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PREFAZIONE. 


Llorcbè in tr apre fi quejla feconda Edi - 
a itone dell' Architettura Militare , mi prò- 
poji trattare nel IV. Tomo di due Oggetti, 
de' quali il primo comprender dovea tutto 
ciò che riguarda la fi abilità delle opere di 
fortificandone , e degli edificj militari ne - 
cejfarj nelle fortezze ; ed il fecondo pren- 
der dovea di mira il progrefso dell' arte di 
fortificare , di attaccare , e difendere i luo- 
ghi fortificati y con mettere indi a feruti - 
nio i fiflemi di fortificare degli Autori pih 
rinomati . Or in iflenderc un lavoro si 
fatto y ho veduto che riufeiva impojfibile di 
comprenderlo in un falò volume. Quiudi 
mi fono determinato di dividerlo in due; 
trattando in quefio , eh' è il IV . , del pri- 
mo y e nel V. del fecondo oggetto ; del 

quale efiendendone le vedute , metterò in 
A 2 pro- 
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profpetto i progreffì fatti dallo fpirito u- 
mano , nell' epoche iftejfe , o poco differenti , 
full arte fortificatoria , fulla guerra degli 
Jljfedj , e fu quella di Campagna ; e fari 
rilevare dalla Storia , che i prìncipi tattici 
non fono diverfi da quelli di fortificare ; 
che la debolezza , ed il timore ban dato 
origine agli uni , ed agli altri ’ e che le 
influenze politiche , e locali delle Nazioni 
ne hanno animato , e promojfo lo fviluppo . 
Onde reflerà confermato fempre pii* quanto 
fu in breve da me detto nel Capitolo X. 
del /. Tomo full ' unità de' principi della 
Scienza militare , malgrado che divifa fta 
in tanti rami diverfi . Mi auguro la for * 
te , che un sì fatto comodo , ed utile cam~ 
bi amento poffa e [fere approvato da coloro 
che fanno . 


Dell' 
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Dell' Archrtettura Militare 

LIBRO IV. 


Di tutto ciò , che riguarda la (labilità 
delle Opere di fortificazione , e degli 
Edificj Militari, che coftruir fi deb- 
bono nelle fortezze ; e delle regole 
più generali fulla condotta 
lavori di si fatte Opere . 

C A P. 


> . • \ 3 , ^ 

i Yv > > 

Della maniera di coftruir refiftenti ìSùjjelfig^rftì 
di fabbrica de’ ripari , e delle altre opere 
di terra delle Piazze di guerra . 

ARTICOLO I. 

Delle dimenfioni de ’ rìveflìmenti de' ripari prati - 
tate dal Marefciallo di Vauban; e di 
ciò che ne pensò il Belidoro . 

i. C^TL’ Ingegneri che vitìfero prima di Vau- 
ban penfarono diverfamente Tulle dimenfioni da 

darli ai riveftimenti di fabbrica de’ ripari , poi- 
A 3 chè ' 
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chè alcuni lì coftruivano di una eccedente grof- 
fezza , ed altri di groflezza tale , che appena, 
era {ufficiente ad equilibrare il femplice pefo 
delle terre cadenti . 11 Marefciallo di Vauban 
fu il primo , che ftabilì una regola generale,, 
fecondo la quale fi doveffero regolare le di» 
menfioni nella parte fuperiore , e nella bafe 
de’ riveftimenti de’ ripari dell’ altezza di piedi 
io fino ad 80. 

2 . Or prima di efporre il metodo di Vau- 
ban , fi avverta , che ficcome è una neceffità 
di coftruire i ripari a fcarpa dalle parti inter- 
na , ed edema allorché fono piotati , per ren- 
derli refluenti , ed evitarne Ip slamamento , co- 
sì fi è creduto altresì neceflario di dare alle 
mura de’ rivefìimenti anche una fcarpa , giac- 
ché la parte più debole delle mura , che refifter 
debbono ad una preffione che vi agifca con una 
direzione obbliqua , o perpendicolare alla li- 
nea a piombo , è radente al fuolo fu cui fono 
fondati . 

3. Ne’ ripari cofìruiti di femplice terra ri- 
vediti di piote , non fi può generalmente de- 
terminare la larghezza da darfi alla bafe della 

fcarpa, poiché gli angoli, che i piani laterali 

delle v 
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dell* terre ammalate formano coll’ orizzonte , 
variano fecondo la qualità , e tenacità delle 
tnedelìme . Quindi per una si fatta determina- 
zione conviene ricorrere all’ efperiènza . Qua. 
lora poi Ceno i ripari rivettiti di fabbrica, 
gl’ Ingegneri che hanno feguito Vauban , han- 
oo dato alla bafe della fcarpa la grettezza u- 
guale al quinto dell’altezza . Alcuni poi l’han- 
no ridotta al fello; e ve ne fono degli altri, 
che la vogliono anche minore . 

4 * Dando quindi il Vauban alla bafe della 
fcarpa de’ riveftimenti una grettezza collante- 
mente uguale alla quinta parte dell’ altezza , 
che hanno i ripari fui fondo della follata ; dà 
poi alla parte fuperiore de’ rivefìimenti mede, 
fimi la larghezza di piedi cinque. Onde fe fi 
fupponga per efempio il riparo alto piedi 25., 
il riveflimento di fabbrica ne avrà 5. di grof- 
fezza nella parte fuperiore , c io nella bafe; 
cioè 5. per la bafe del muro , ed altri cinque 
per la bafe della fcarpa . 

5. Unifce Io fletto Autore alla parte inter- 
na de’ rivefìimenti , de’ controforti , o fieno 
fperoni di fabbrica della fletta altezza de’ ri- 
pari , ed anche, due piedi di piti , perchè pof- 

A 4 fano 
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fano foflenere le terre sì de’ medefimi, che de‘ 
parapetti . Li fitua diflanti 1 * uno dall’ altro 
per 15, e più ordinariamente per 18. piedi. 
Ne forma poi la pianta , con iftabilire , che 
eflendo dell’ altezza di piedi io. fia la lun- 
Fig. 1. ghezza AB di 4. , la larghezza EF alla radi- 
ce di 3., e quella alla coda CD di 2 . Per 
ogni accrefcimento di piedi 5 nell’ altezza , 
augumenta AB di un piede ; EF di un mez- 
zo • e CD di un terzo . Con un tal metodo 
fi trova calcolata la feguente tavola , in cui 
viene altresì notata la foiidità di fabbrica in 
tefe , piedi , e pollici cubici , di ciò che fe 
ne contiene in ciafcuna tefa corrente di tutti 
i differenti profili , com prefi i contra forti , qua- 
lora fono alla diftanza di piedi 18 , cd allor- 
ché fono alla difianza di piedi 15. 


Ta~ 
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6 . Minora lo fletto Vauban la grettezza de’ 
muri de’ riveflimenri nella parte fuperiore fino 
a piedi 4 £ allorché i materiali fono affai buoni* 
e l’ accrefce di un mezzo piede , ed anche di 
pili , fe i materiali fono di cattiva qualità . 
Raddoppia i controforti negli angoli fallenti 
in modo , che gli angoli ne rimangano abbrac- 
ciati , e coperti . Eleva i controforti medefi- 
mi perpendicolarmente , ed annetti alla fabbri- 
ca de’ riveftimenti nell’atto della coftruzione , 
fino al cordone, ed anche due piedi al di fo- 
pra . Non ne minora le dimenfioni , qualora 
fi debba un riparo riveflire in parte della fuà 
altezza. Ne’ liti , ne’ quali fi coflruifcono i ca- 
valieri , e che quefti fi approflìmano al para- 
petto di 3 in 4 tefe, augumenta la grettezza 
fuperiore de’ riveflimenti di un mezzo piede 
per ogni cinque piedi che acquiftano di altez- 
za i cavalieri al di fopra del riveftimento . Di 
pi ir avverte, che i profili della tavola fi fono 
ftabiliti pe’ riveftimenti , che foftener debbono 
lo sforzo delle terre fmoffe , e non già delle 
terre vergini , come fono per lo piìi i rive- 
flimenti delle controfcarpe delle foffate , poi- 
ché in quefti fi poffono minorare le dimenfio- 
ni . 
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ni . E finalmente nota , che la fudetta tarola 
fornita delle fuddivifate avvertenze , 1* efperi» 
mento utile in 150. Piazze rinforzate, o for- 
tificate del tutto fiotto Luigi il Grande , nelle 
quali impiegò cinquecento mila tefe cubiche 
di fabbrica. 

7. Il Belidoro nell’ eccellente Trattato del- 
la Scienza degl’ Ingegneri , eliminando colle 
leggi meccaniche lo sforzo delle tè) re de’ ripa- 
ri , e la refiflenza de’ riveftimenti , determina 

t 

nel Capitolo V. del Libro I. * che colle di- 
menfioni del Vauban , i riveftimenti dell’ al- 
tezza di piedi io. fieno atti a fofteners uno 
sforzo doppio di quello che foffrono ; che gli 
altri dell’ altezza di piedi 20 , 30 , 40 , 50 , 
60. pollano foftenere , j» tjt» T7 VT P*** 
dell’ urto , eh’ efercitano le fuddette terre . 
Quindi fenza cambiare le dimenfioni del Vau- 
ban riguardo alle fcarpe , ed a’ contraforti , fta- 
bilifce , che la groflezza nella parte fuperiore 
effer debba di piedi 3. poi. 5, e lin. 4, fe 
1’ altezza è di piedi io. * di p. 4 , poi. 8 , e 
linee p, fe è di= piedi 20; di p. 5 , poi. 5, 
e lin. p , fe è di piedi 30 ’ di p. 6 , poi. 2* 

e lin. 6 , fe è di piedi 40. di p. 6 , poi. 8 

e lin. 
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« fin. io , fi? h di piedi 50; e di p. 6 , pol. 8 , 
€ fin. io, fé l’ altezza è di piedi ào. Vale a 
dire, che augumenta , Tempre la grofiezza di 
6. poi. a mifura che i riveftimenti crefcono 
di 10 piedi in altezza . 

8. Quanto poi a’ controforti avverte lo ftef- 
fo Autore , che farebbero più vantaggio!! , fe 
fi coftruifsero in Umazione contraria a quella 
del V auban , cioè colla larghezza maggiore al- 
la coda , e colla minore alla radice . 

p. Or quanto al calcolo de’ riveftimenti è 
da notarli ^ che ha il Bolidoro fuppofto I. che 
fieno le tecre de’ ripari nello flato naturale di 
elafticità ; ma non è così , poiché elfendo ben 
pelle ne perdono molta : e II. che le mura 
reliftano allo sforzo delle terre col femplice 
pefo , quando la maggior reliflenza nafee dal- 
la tenacità , e dalla codione delle parti com- 
ponenti la fabbrica : onde ne liegue che i di 
lui calcoli fieno vantaggiofi in favore della re- 
fìftenza , e che le dimenfioni delle mura fieno 
anche maggiori del giufto . 

io. I controforti poi nel modo che li fitua 
il Belidoro fi rendono più atti a refiflere all* 

urto delle terre , per le leggi meccaniche . Se 
- fi co* 
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fi coftruifcono nel tempo ifteflo , che fi for» 
mano i riveftimenti, fe ne accrefce la refiften» 
za ; e fe fi formano di minor grandezza , e fi 
lituano a difianza minore di piedi 15. , fi rea. 
dono più difficili le brecce , che cerca 1* ini» 
mico formare ne* ripari , colle batterie de’ can» 
noni . 
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ARTICOLO 


\ 


IL 


Si e [pongono i rifultati de calcoli , che gY Ingt- 
gneri hanno praticato per la determinazione 
della grojjezza delle mura , che fojlener 
debbono lo sformo delle terre de' ri- 
pa ri , e di ogni altro terrapieno . 


ii. D 

iJElidoro dopo aver efpofio nel Lib. 
I. della Scienza degl’ Ingegneri 1’ intera Teo- 
rica Tulio sforzo delle terre , e fulla maniera 
di determinare le dimenfioni da darfi ai rive- 
{Amenti de’ terrapieni , e de’ ripari delle for- 
tezze non meno , che de’ controforti • e dopo 
aver avvertito alcune cofe fulla tavola del Ma- 
refciallo Vauban riguardante lo fteffo oggetto, 
fìccome è ftato detto nell’ antecedente Artico- 
lo* nel Capitolo X. del Libro III. dell’iftef- 
fa Opera , rapporta due tavole , calcolate ful- 
la fuppofizione,che le grolfezze delle bali del- 
le fcarpe' vari ino da nn quinto fino ad un de- 
cimo dell’ altezza de’ rivefiimenti. Ho (lima- 
to d’ inferire qui appreflo le tavole medefime, 

per non tralafciare tutto ciò eh’ è fiato calco- 
lato 
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Iato Rii preferite oggetto dair Motore j tante 
più che le credo molto utili a divifare lo fvi» 
luppo dello fpirito umano full' affilato de’ ri* 
veflimenti . 
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k 100. piedi , relativamente alle differenti graffette 
ìyoforti , che dìjlano fra fe 18» piedi. 
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L\ come fono quell! delle controfcarpe , e delle 
I cbe fi vtglian dare ai rivefiimenti 
\iedi . 
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ti. L* prima tavola è diretta a regolare la 
groficzza , che dar fi deve alla parte fuperio- 
re, ed alla bafe de’ riveftimenti de’ ripari di 
fortificazione , che fono dell’ altezza di io fi- 
no a ioo. piedi , relativamente alle differenti 
groffezze delle bafi delle fcarpe,che fi voglia- 
no a’ medefimi dare • unendovi le dimenfioni 
de’ loro controforti podi in diftanza l’uno dall’ 
altro di piedi 1 8 . 

La II. tavola è formata per regolare 
la groffezza , che dar fi deve alla parte fupe- 
riore , ed alla bafe de’ riveftimenti , che non 
foftengono de’ parapetti ; come fono quelli de* 
femplici terrapieni, delle controfcarpe , e delle 
gole delle opere di fortificazione , che hanno 
1’ altezza di io. fino a 100. piedi , relativa- 
mente alle differenti groffezze che dar fi vo- 
gliano alle bafi delle fcarpe de* riveftimenti 
medefimi ; unendovi le dimenfioni de* contro- 
forti polli in diftanza l’uno dall’altro di pie- 
di iS. 

14. Si noti che nella determinazione delle 
fuddivifate. tavole ; per proporzionare le refi- 
ftenze , o fiano i riveftimenti allo sforzo delle 

terre , fi fono fempre confidente dall’ Autore 

le 
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le potenze equivalenti allo sforzo medefimo 
maggiori di un fello di quelle che rifiatavano 
col calcolo. In fimil guifa i riveftimenti fono 
al di fopra dello ftato di equilibrio* e fi può, 
fecondo egli opina , far ufo delle dimenfioni 
delle tavole con ficurezza . Inoltre fi avverta 
che in iflabilire i calcoli delle fteffc dimenfio- 
ni , fi fono fuppofte le bali delle fcarpe, ed i 
controforti della precifa mifura fegnata nelle 
tavole , malgrado , che nelle circoftanze , che 
i terrapieni non debbano foftenere de’ parapet- 
ti , fi pratichi di coflruire i controforti un 
piede , o un piede e mezzo meno alti . 

15. Finalmente in far ufo delle tavole fud- 
divifate , fi noti • che ficcome non fi trovano 
in effe tutte le altezze de’ riveftimenti da io. 
fino a 100. piedi , poiché procedono da cin- 
que in cinque piedi , e non già fecondo i nu- 
meri naturali • così qualora fi vogliano le di- 
menfioni de’ riveftimenti dell’altezza non con- 
tenute nelle tavole • fi prendano quelle che 
corrifpondono all’ altezze notate , che fono più 
approffimanti alle date . Così per efempio , fe 
fi tratti di un riveftimento dell’ altezza di 31., 

o di 32 piedi , fi farà ufo delle dimenfioni , 

che 
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che corrifpondono ai riveftimenti di piedi 30. 
Ed all* oppofto , fe il dato riveftimento fia al- 
to piedi 33 , o 34 , s’ impiegheranno le di- 
menfioni del riveftimento di piedi 35 , che- efi- 
fle nelle tavole . 

16. Il Signor Couplet nelle Memorie dell* 
Accademia delle Scienze dèli’ anno 1726 di 
un metodo generale per ritrovare la grolle zza 
che dar fi deve alle mura de’ riveftimenti di 
fortificazione , qualunque fia la groftezza, che 
dar fi voglia alla baie della fcarpa ; e lo di- 
mortra matematicamente . Forma egli il qua- 
drato deli’ altezza he , e lo divide per iz. • Fi 
forma poi il quadrato della groftezza ef della 
bafe della fcarpa , e lo divide per 3. , fa la 
fomma di quelli due quozienti, e a’eftrae la 
radice quadrata • da quella radice ne toglie 
«/; e col refiduo ottiene la groftezza DC , o 
fia gò del riveftimento. 

17. Per dare un efempio pratico dell’efpref- 
fato metodo-; fia 1’ altezza br, di piedi 18, e 
la groftezza cf nella bafe della {'carpa di piedi 
3. Si divida il quadrato di. i& , eh’ è 324, 
per iz, e fi avrà per quoziente 37. Sì divi- 
da il quadrato della groftezza della bafe, ch’è 

TowM'. B o. 
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p., per 3. Il quoziente 3 fi unifca col quozien- 
te 27 , e fi avrà 30 per fomraa . Se n’ eftrag- 
ga la radice quadrata profliraa , e farà quella 
di piedi 5 , poi. 5. , e fin. 9. • tolgali dalla 
fletta la grettezza 3 della bafe della fcarpa ; ed 
il refiduojch’è di piedi 2., pol.3 ,e lin.9 , farà 
la grettezza de , o.fia bg del riveflimento . 

18. Nell’ Enciclopedia metodica pubblicata 
in Parigi nell’ anno 1785 , e riftampata in Pa- 
dova nell’anno 1795 , lotto 1 * Articolo forti- 
ficazione , in cui fi efpone il Metodo di Vau- 
ban migliorato dal celebre de Cormontagne , 
fi ritrova dato il feguente metodo generale 
per ritrovare la grettezza delle mura de’ ri- 
veflimenti , che debbono foftenere lo sfor- 
zo delle terre , fuppofta qualunque la grettez- 
za delle bafi delle fcarpe, e 1* altezza de’ ri- 
Fig. 2. veflimenti medefimi . Rapprefenti bc 1 * altezza 
del muro t e ef 1 a grettezza della bafe della 
fcarpa . Si trovi la fuperfìcie quadrata del tri- 
angolo bcf'. S‘ intenda poi formato il triango- 
lo abc , il di cui lato ab fia uguale a bc . Si 
determini di queflo triangolo la fuperfìcie qua- 
drata , della quale fe ne prenda la metà. Da 

una sì fatta metà fe n« tolga la decima parte , e 

dal 
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dal rcfìduo fe ne tolga la fupSt-fìcie quadrata 
del triangolo bcf • fc fi divida la quantità , 
che rimane per l’altezza bc del muro • il quo- 
ziente dà la groflezza bg del muro medefimo. 

jp. Per dare un efempio dell’efpofto meto- 
do • fia 1’ altezza bc di piedi 24 ; e la grof- 
fezza della bafe della fcarpa di piedi 4, o fia 
la fella parte dell’altezza . Si moltiplichi l’al- 
tezza 24 del triangolo per 2 , metà della fua 
bafe cf , e fi avrà 48 , fuperficie quadrata del 
medefimo . Eflendo ab uguale a bc • fe fi mol- 
tiplichi bc , ch’è uguale a 24 , per la metà di 
ba , ch’è 12 • fi avrà 28S , fuperficie quadrata 
del triangolo abc . Si tolga dalla metà di que- 
fla grandezza, ch’è di piedi quadrati 144, la 
decima parte, ch’è 14, trafcurando il refiduo 
4 , fi avrà per refiduo 130 . Da quello fi tol- 
ga 48 fuperficie del primo triangolo , rimarrà 
la fuperficie quadrata di piedi 82; la quale 
divifa per 1* altezza bc , eh’ è uguale a 24 ; fi 
avrà per quoziente 3 piedi, e poi. 5 lineari, 
eh’ efprime la groflezza richiefta del muro . 

20. Da queflo metodo generale , nè rifulta 
{ dice 1 ’ Autore ) una groflezza di muro , ch’è 

in equilibrio collo sforzo delle terre , che de- 

B 2 ve 
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ve foflenere . Se poi vi fi unifcano ! contro- 
forti fecondo il metodo diVauban,fi avrà una 
refifienza maggiore dello sforzo delle terre di 
un fello ; Io che farà utile ne’ ripari delle ope- 
re di fortificazione , che pofiòno effer battute 
in breccia . E qualora fi voglia render quella 
più difficile , fi facciano i controforti fecondo 
le avvertenze del Belidoro, notate ( n. 8. ) * 
o pure di bafe tale , che fia la loro coda ugua- 
le alla radice • o infine di minor groffezza , 
ma più lunghi , o fiano più ellefi nell’ interno 
de’ ripari . Se poi non fi vogliano impiegare 
de’ controforti , flima fufficiente , che fi augu- 
menti la groffezza del muro di una fella par- 
te; Io che farà utile , qualora il muro non è 
efpofio ad effer berfagliato dal cannone , come 
avviene nelle controfcarpe , e nelle gole delle 
opere di fortificazione . 

zi. Col fuddivifato metodo, fupponendo la 
grolfezza della bafe della fcarpa la fella parte 
dell’ altezza del muro, fi trovano calcolate due 
tavole , che flimo utile di qui rapportare , poi- 
ché fi colluma ora generalmente di dare 1’ ef- 
preffata grolfezza alla bafe della fcarpa de’ ri- 
vellimenti de’ ripari . 

Ta - 
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Tavola delle groffegge nella parte fuperiore de' 
riveflimenti de' ripari , che fono forniti di pa - 
rapati ; che fono alti da p fino a do piedi * 
che hanno nelle bufi delle f carpe la groffegra 
di un feflo dell' attenga ; ed i controforti tra 
fé di flauti da 15*15, 0 da 18 *18 piedi. 


ÀltrZM de* 
riveftimen- 
ti 

G Tortezza fu. 

perioic 
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de 'coni rotar- 
ti 
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coda 

Piedi 

p. 

Poi. 

P. 

Poi. 

P. 

Poi. 

p. 

Poi. 

9 

1 

3 

4 

0 

2 

6 

1 

8 

il 

1 

9 

4 

<5 

3 

0 

2 

0 

15 

1 

li 

5 

0 

3 

6 

2 

4 

18 

2 

8 

5 

6 

3 

9 

2 

d 

21 * 

3 

0 

6 

0 

4 

0 

2 

8 

24 

3 

5 

7 

0 

4 

6 

3 

0 

27 

3 

7 

7 

6 

4 

9 

3 

2 

3 ° 

4 

3 

8 

0 

5 

0 

3 

4 

33 

W 

99 

8 

6 

5 

3 

3 

d 

36 

5 

0 

9 

0 

5 

d 

3 

8 

39 

99 

» 

IO 

0 

d 

0 

4 * 

0 

42 

99 

99 

IO 

d 

6 

3 

4 

0 

45 

99 

99 

1 1 

0 

6 

d 

4 

4 

48 

» 

99 

1 1 

6 

6 

5» 

4 

d 

Si 

» 

>» 

12 

0 

7 

0 

4 

8 

54 

)) 

99 

*3 

0 

. 7 

d 

5 

0 

57 

99 

99 

13 

d 

7 


5 

2 

do 

99 

19 

14 

0 

8 

0 

5 

4 



I 

( 22 ) 

Tavola delle gfojje^e nella parte fuperìore , de’ 
riveflimenù delle contro fcavpe , e delle gole deh 
le Opere di fortificazione , sforniti di contro • 
forti , e che ban le bafi delle fcarpe un fefio 
del P attenga , da piedi p. fino a 30. 


Altezza de’ rive. 
Amenti 

G ruffe zz» Supe- 
riore 

Piedi 

P. Poi. 

9 

1 5 

12 

2 0 

IS 

* 3 

iS 
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21 
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24 

4 0 

27 

4 2 

3 ° 

4 
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11 . Si rapporta dal Belidoro nel V. Capi» 
Jtolo del I. Libro della Scienza degl* Ingegne- 
ri , che il Sig. Deierme nella direzione, ch’eb- 
he della demolizione di pili piazze del Duca 
di Savoja , e con ifpecialità di Pigneroli , di 
Vercelli, d’ Ivrea, e di Verua, ofifervò , che 
i controforti de’ riveftimenti delle medefime, 
erano ligati infieme con archi , che fi elevava- 
no fino all’ altezza del cordone* e che fu’ me- 
defimi , e fu de’ controforti fi potava la mag- 
gior parte delle terre de’ parapetti; che dopo 
si fatte offervazioni , immaginò , che farebbe 
fiato vantaggiofo , per rendere i riveflimenti 
pii» reGftenti ali’ urto delle terre , ed all’ ef- 
fetto del cannone , e pii» difficile 1’ elocuzio- 
ne della breccia , di coftruire degli archi , o 
fia delle volte fu tutta la lunghezza de’ con- 
tcoforti ; diminuendo la groflezza de’ rivefli- 
menti . Intendeva egli di collruire le volte a 
pieno centro , dando alle medefime fotto la 
chiave 1’ altezza uguale a’ due terzi di quella 
de’ ripari . 

23. Il fuddivifato metodo apporta i feguen- 
ti vantaggi ; I. fi potrebbero minorare le bali 

delle fcarpe de’ rivefti menti , e perciò farebbe- 

B 4 ro 
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ro te mura meno efpofte alte ingiurie delle fta- 
gioni . H. L’ urto delle terre ,fi dividerebbe 
in urti parziali, e fe ne minorerebbero gli ef- 
fetti . III. L’ inimico andrebbe ad incontra- 
re oflacoli confiderevoli nella formazione del- 
la breccia , poiché dopo che avrà egli rovi- 
nato il riveftimento , farà obbligato a diftrug- 
gere i controforti * e te volte , giacché lenza 
tate diluzione non potrà produrli il rovefete- 
mento delle terre , e quindi k formazione del- 
la breccia- > 

24. Un metodo sì fatto fi trova general- 
mente praticato per foftenere l’ urto delle ter- 
re , ne’ terrapieni de’ giardini (*). E' fiato inol- 
tre con qualche modificazione praticato nella 
celebre Fortezza di T herefierfladt nella Boe- 
mia ; in cui i controforti colhruiti furono del- 
la fiefla groflèzza alla coda , che alla radice; 
furono prolungati più dei regolare nell’ inter- 
no de’ ripari ; fi avvicinarono fra fe mol- 
to più de’ piedi 18. • vi fi coftruirono fopra 

delie relìftenti volte a pieno centro ; e ne 

fu- 

■ ■ ■■ '■» - - ■■■ ■» ■ . ' » — ■ - . ■■ . .-■ m i - — - - 

(*) Molti terrapieni delia firada di Sora , di cui fui 
foprimendenre , furono aflicurati con riveftimenti sì fatti. 
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Furono regolate le altezze a proporzione del- 
le qualità delle terre (*) . 

25. Da molti Ingegneri fi pratica di co- 
flruire 1’ interna parte delle mura de’ rivefti- 
Wienti a dentilo fia -a rifeghe , cominciando 
quelle -dal piano orizzontale fuori delle fon- 


damenta , Formano sì fatte rifeghe diftanti 
•fra fe da fiei fino ad otto piedi ; e larghe di 
-un piede ad un di preflo . Con quello me- 
todo fi rifparmia della fabbrica ; e fi rendo- 
no le mura prii flabili, e più refiUenti , poi- 
ché premendo le terre verticalmente fulle ri- 
feghe , fi accrefce la forza refiftente delle ma. 
-ra medefime , in ragione , che fi aumenta la 
fuddivifata forza premente (**] » 

AR- 

^ - ■ - 1 -’ ■ • 1 

(,*) Tutto ciò fu da me oflervato nella fuddivifata tor- 
tezza di Therefiendadr , nell’anno 1781. 

•(**) Quello metodo fi pratica dagl’ingegneri de’ poti- 
ti , e 11 rade di Francia . Fu infatti impiegato nei mu- 
ro di cinta , die iofitene 1’ urto delle terre nel bacile 
della Rochelle , nel qual muro la groflezza della bafe 
della Tcarpa è un fello dell’altezza. 

•Il Signor de Lambelardie Jfpettore de’ Ponti e Stra- 
de praticò lo (ledo metodo nel 1788 nella codruzione 
del muro di cinta , che fodiene la predìone delle terre, 
e dell’ acqua del nuovo bacile d’ Haure de Grace , lun- 
go tefe 480, e largo 50. 

I fuddivifati latri mi vengono aflìcurati dall’ intelli- 
gente nodro Maggiore Idraulico D. Francefco de Vi- 
to Pifcicelli , U quale nell’ indicata epoca fi ritrovava 
in Etancia . 
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ARTICOLO 


III. 


e f pone la teorìa, colla quale ottener fi può 
il vero calcolo delle dimenfioni da 
darfi ai rivejlimertti » ■ 


2 6 . 

«E tavole rapportate negli Artico- 
li antecedenti Tulle dimenfioni da darfi ai ri- 
veftimenti de’ ripari delle fortezze , e di qua- 
lunque altro terrapieno , onde refifter po Sa- 
no all’ urto delle terre , fono fiate calcola- 
te fulla fuppofizione , che . le terre medefime 
rovinando naturalmente da’ ripari , e da’ ter- 
rapieni , fieno da confiderarfi come corpi t 
che liberamente fcendono per piani inclina- 
ti. Or quefta fuppofizione non efifte in na- 
tura ; poiché la qualità diverfa delle terre 
cadenti , ne fa variare la quantità , e quindi 
variano altresì le inclinazioni de* piani in- 
clinati ; ed i corpi che per efli cadono , va- 
riano nel volume , e nella denfità , o fia nel 
pefo . Inoltre lo firopicciamento delle fiefie 
terre cadenti con quelle che rimangono , al- 
tera le leggi del moto della difcefa libera 

de* 
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de’ corpi per piani inclinati , fecondo che 
varia la qualità delle terre medefime . Quin- 
di per procedere ne’ calcoli fuddivifati colla 
maflìma approffimazione , farà Tempre miglior 
configlio ftabilire una Teoria , con ricorrere 
all’ efperienze , in cui aver fi poflTono faldi , 
-e veri fondamenti per inveftigare le leggi 
della Natura ; con determinar indi per mez- 
zo delle Matematiche le convenienti formu- 
le ; e con farne infine 1’ applicazione nella 
pratica efecuzione de’ cafi particolari , che 
potranno occorrere (*) . 

27. Or per iftabilire una teoria sì fatta , 
fi fa per efperienza, che fe dietro ad un mu- 
ro, o a qualunque altro oftacolo fi trovi una 
quantità illimitata di terra , tolto il muro , 

o 1’ oOacolo , che la fofliene , una porzione 
. fe 

(*) Menta di efler letta , e meditata la teoria , e la 
formula, che il Celebre Signor Prony Ingegnere de’ Pon- 
ti , e Strade della Francia , fìabilifce per calcolare 1 ’ urto 
delle terre , nella fua Opera intitolata Nouvelle Archi- 
te&ure Hydranlique , Premiere Partie , Se&ion 111 . de 
T Hydroflatique ; e fi noti che nell’ Articolo 612. là 
menzione dell’ efperienze latte fu quello aflunro dal Si- 
gnor Gauthey , colla graroaglia di ferro , i di cui gra- 
nelli {Impicciandoli fcambievolmente , non aveano tra (é 
alcuna coerenza . La di lui memoria lì ritrova fra quelle 
dell’ Accademia di Dijon dell’ anno 1784. 


r»s) 

fe nc diftacca , c rovina ; c la linea di fe« 
parazione confiderata in un profilo aver fi 
può fenfibilmente come retta . L’ angolo che 
quella linea forma colla verticale , che rap- 
prefenta 1’ altezza del muro , o dell’ oflacolo , 
varia per ciafcuna fpecie di terra ; come va- 
ria per confeguenza quello che forma col pia- 
no orizzontale . L’ angolo fuddetto è nullo 
nel fallo duro , ed in una terra vergine che 
è molto dura , e confillente , poiché 1* altez- 
za dell’ ollacolo fi combacia colla linea di fe- 
parazione . Si rende fenfibile fubito che le ter- 
re hanno minor coefione • fi augumenta a mi- 
fura che le parti della terra hanno minor te- 
nacità , più divifibiltà , e meno di coefione, 
e ftropicciamento ’ e la fluidità è il limite di 
quello augumento : nel qual cafo la linea di 
feparazione combacerà coll* orizzontale , e l’an- 
golo che forma coll’ altezza verticale farà di 
gradi po. 

28. Polli per indubitati si fatti efperimen- 
tali principi > ^ deve efaminare I. con qua- 
le urto le tetre fpingano le muraglie • IT. 
qual refiflenza oppongano quelle al detto ur- 
to. L’urto^ o fia preflione delle terre, è va- 
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riabile , fecondo che ne varia la qualità . Sia 
in fatti ABCE il profilo di un riparo forma- 
to con materie fmofle, e BCKO della mura- 
glia del riveftimento colla parte interna BC 
perpendicolare , ed AB fi fiipponga orizzontale; 
fe il terreno è molto fabbiofo , o arenofo , 
fupponendo che per I* efperienze , fia 1* angolo 
ECA di gradi 32 ; le terre ritenute nel trian- 
golo ACE premeranno il fuolo EC , e le al- 
tre nel triangolo AC B urteranno il riveftimen- 
to cadendo : fe poi le terre fieno crafle , e te- 
naci , e fieno ben comprefle , e pefte ; fe fi 
abbia 1 ’ angolo ECQ di gradi 6 5 , le fole ter- 
re efprefle dal triangolo QCB premeranno col 
cadere il riveftimento. Sicché ne’ due fuddetti 
cali, fu p polla Ja medefima groffezza ne’ ripari, 
e la ftefla gravità fpecifica nelle terre , farà 
la quantità urtante delle arenofe a quella del- 
ie crafle, come il triangolo ABC al triango- 
lo QBC , o come AB : QB . Ed eflendo di 
gravità fpecifica diverfa , farà la prima quan- 
tità alla feconda in ragion compofta di AB : 
QB , e della denfità di materia di una , alla 
denfità di materia dell’ altra . 

ap. Quindi ne fiegue, L Che fe fi abbia 
/ un 
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un riparo di una groflezza dinotata dall’ uni- 
tà , e dell’ iftefla fpeflezza , e ne fia il profilo 
F>g- 4 > ABCE , Jn cui AC efprima la pendenza del- 
le terre, e BC un iufleffibile oftacolo , fe fi 
tirino ad AC le parallele DP,FG, fi avran- 
no de’prifmi, i quali effendi di un’ iftefla al- 
tezza , faranno in quanto alle folidità , come 
le bali BFG , BDP , BAC , o come i qua- 
drati de’ iati omologhi BG , BP, BC • onde 
le loro preffioni come proporzionali a dette 
folidità, faranno nella ftefla duplicata ragione. 
IL Che fe con materie della ftefla qualità fi 
Fig.4. e 2. formino due ripari de’ quali ne fieno i profili 
ABCE, abcc , faranno le preffioni delle terre, 
contro gli oftacoli BC , bc come i triangoli 
ABC, abc , ovvero nella ragion duplicata di 
BC : bc 1 ed i momenti delle medefime efler 
debbono , come i prodotti che fi hanno , mol- 
tiplicando i quadrati di BC , bc , per le al- 
tezze ifteffe BC , bc , che fono le diftanze de- 
gli eftremi B, b da’ punti di appoggio C, c , 
vale a dire nella ragion triplicata di BC : bc. 

30. Se dunque da’ punti G , P‘, C fi elevi- 
no fu BC le perpendicolari GH , PI, CK,e 

fi facciano come i quadrati delle corrifponden- 

ti 
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ti afciflc , le medffime efprimeranno i diverii 
gradi di prelfione , che le terre del riparo e- 
fercitano fulle parti BG , BP , BC . Quindi i 
riveftimenti , più larghi fi debbono formare 
verfo le bafi , che nelle fommità; e fe pe’ punti 
H, I, K fi farà pattare una linea BHIK col* 
la conveflità verfo la BC , fi avrà P intera fi- 
gura del profilo del riveftimento . Se poi fia 
fu '1 riparo un altro argine come il parapetto 
M , fe fi tirino alla retta AC , efprimente la Fl S- 4*- 
pendenza delle terre , delle parallele , faranno 
le preifioni proporzionali alle figure , che ne 
rifultano j onde elevando le ordinate propor- 
zionali a dette figure , fe fi faccia per gli e- 
ftremi pattare una curva , fi avrà anche la fi- 
gura del profilo del riveftimento BCKO ; e fe 
fi prolunghi l’orizzontale BO verfo L, finché 
incontri la perpendicolare KL , e fi prenda LR 
uguale ad un quinto di LK , tirandoli RK,le 
dette ordinate faranno comprefe tutte nel tra- 
pezio BCKR , nella fuppofizione che la lar- 
ghezza della bafe della fcarpa di detto rivefti- 
mento , fia la quinta parte della fua altezza * 
fe poi detta larghezza fi faccia uguale alla fe- 
tta parte , prendendo LR uguale ad un feftp 
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di LK , fe fi tiri RK , le ordinate efprimen- 
ti la fcala delle preffioni , faranno comprefc 
nel trapezio , che ne rifulta . 

31. Non potendoli le terre, che naturalmen- 
te rovinano da’ ripari , confiderar come corpi , 
che liberamente feendano per piani inclinati , 
a cagione dello ftropicciamento molto fenfibi- 
le , che efercitano colle altre , le quali riman- 
gono ( n. 2 6 . ) ; calcolar quindi non fi pof» 
fono le preflioni , colle quali urtano i rivedi» 
menti colle leggi dimoftrate in Meccanica cir- 
ca la difeefa libera de* corpi per piani incli- 
nati : che però per determinare le dette pref- 
fioni in peli , fa meftieri ricorrere all’ efperien- 
ze • onde tra le molte maniere d’ iftituirle , 
per modo di efempio , fi dà la feguente . Si 
Fig- S* prenda un recipiente di figura parallelepipedi 
BCDEO aperto al di fopra , ed alle due parti 
BD , ER , come avviene ne* ripari ; fi faccia 
il lato AD di 8 in io piedi , e la larghezza 
DE di 20 in 30; fi adatti dalla parte DB un 
, tavolato in modo, che giri intorno a* due per- 
ni D , e C , perchè fi poffa chiudere , ed apri- 
re il fuddetto recipiente ; fi filli in N una 

corda NMP , la quale fi faccia paffarc per la 

gi. 


Digitized by Google 



( 33 ) 

girella fitta Q_, e penda dal fuo ettrerpo il pe« 
fo P ; chiufo il detto recipiente in modo, che 
il tavolato fil nella pofizione verticale , eh’ è 
quella che fi dà al riveftimento dalla parte in* 
terna , fi empia di quella terra , di cui fi deve 
formare il riparo, comprimendola fino a quel 
fegno , che fi può nella effettiva corruzione 
efeguire j e {ottenga il pefo P il tavolato con- 
tro lo sforzo delle terre. Ciò fatto , fi dimi* 
nuifea poco per volta il pefo P , finché fi of- 
fervi infenfibilmente {laccare il tavolato dal 
recipiente « Si levi indi il tavolato , e fi de- 
termini la quantità di terra che anderà a ro- 
vinare , e che dallo fletto era ritenuta , 

32. Fatta con efattezza tale efperienza ; fi 
avrà col detto pefo diminuito, la quantità del- 
la pre (Itone rapportata all’ eftremo N della le- 
va NS in una direzione , che 1 * è perpendico- 
lare j e collo fletto pefo P moltiplicato per 
NS , fi avrà il momento di detta preffione ri- 
fpetto al punto S , o fia nell’ incontro del {ito- 
lo . Se quindi voglia determinarli la preffione 
di un riparo da cottruirfi coll’ iftefle terre, ed 
il cui profilo fia ABCD , fe il pefo diminui- pg. 5, 

to fi chiami p, NS a, e RC nel profilo , 

Tom, IP. ' C per 
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per le cofe dette ( n. 2 p ) , fari a* : 

ad un quarto proporzionale , o fia p */f * • onde 


la preffione rapportata al punto B , fari efpreff* 
da detto quarto proporzionale : e ’1 momento 
della detta preffione riguardo al punto C t fa. 
ri p -f- . 

a* 

Se fu ’1 riparo vi fia il parapetto M , fi faccia 
■ il parallogrammo ABEF uguale alla fuperficie 
del profilo di detto parapetto, e chiamando EC 
%/l , fi avrà anche p */ f ’ pe ’l pefo cfpri mento 


la preffione , e per averne il momento , fi mol- 
tiplicherà detta quantità per la fola altezza BC 
del muro , la quale fe fi chiami b , farà efprefi» 

fo da p *A % 4 m b . 

' ~ 

Inoltre fe effettivamente fi determini il 
pefo di tutte le materie cadute, reiteri anche 
determinata la parte del medefimo , che ne con- 
tiene p applicata come potenza all’eltremo N 
della leva . Quindi fe con efperienze fi flabi- 
lifca il valore fuddetto nelle terre diverfe * e 

fi fupponga , che in quelle , che prendono J* 

pen- 
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pendenza di gradilo in 32 , fia uguale ad ~ del 
peto di quelle che rovinano -in quelle che in- 
clinano per gradi 40 , ad j ; e nell’ altre che 
inclinano per gradi < 5 o in 6 $ , ad £ : fe fi 
chiami M il detto valore , ed il pefo di un 
piede cubo di quella terra, con cui fi vuole il 
riparo formare d, e fia 1 la fua fpeflezza , e 
t>‘ la fuperficie del triangolo ABC ; la folidi- 
tà farà ; onde il pefo farà b'd, la pref- 

fione rapportata al punto B farà Mh'd- } e chia- 
mando a 1 ’ altezza BC del muro , farà Mab'd 
jl momento di detta prelfione. Che però fi è 
ritrovata una formula , la quale può fervire di 
norma per determinare in pefo la preflione del- 
le terre ne’ ripari , ed il fuo momento , fem* 
pre che fia noto il valore di M nelle princi- 
pali qualità di terre ; il valore di v/ * e l’ an- 
golo che coll’orizontale firma la pendenza AC. 

34. Ma fe la parte CDOR del riparo fia di Fig. 7. 
terra vergine, e non fmoffa, come per lo più 
accade nella cofiruzione delle Piazze di guer- 
ra ; tirando dal punto R la RA coll’ inclina- • 
zione alla qualità della terra conveniente , fa- 
rà A R B uguale al triangolo efprelfo per b' ,• 

reftando </f uguale all’ intera altezza B C del 

C x mu- 
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murò. Se dunque fia il profilo di un riparo 
col parapetto , con terreno faldo in tutta la 
parte ORCD, e fi voglia ritrovare la preffio- 
re rifpetto al punto B; fi tiri AB con quel- 
la inclinazione , che alle terre conviene , fi 
prolunghi C B in S , e fi trasformi la parte 
B S M del profilo del parapetto nel parallelo- 
grammo BEFA ; poiché la parte del parapet- 
to efpreffa da BSNP gravitando fu ’l muro, 
non accrefce la preffione delle terre , anzi ren- 
de ( il muro più refiftente contro la medefima. 
Si fupponga per efempio , la pendenza delle 
terre di gradi 45 coll’ orizzontale R O , farà 
ERzmEF* e M~ f'e polla E R ~ 20 pie- 
di • BC , o fia a 30 ; e d zzi 600 libre ■ fi 
avrà la preffione delle terre rapportata al pun- 
to B , M b % d-=z\ X 20 X-,° X 600 = 
24000 libre : e pe ’l momento di preffione nei 
punto C radente il fuolo CQ_, fi avrà a M 6"l 
d ZZI 30 X 24000 ZZI 720000 libre . 

• 35. Calcolato nel modo di fopra efpofio l’ur- 
to delle terre , refta ad efaminare , come fi 
polfa proporzionare una muraglia atta a refi- 
fiere al medefimo . La tenacità , o fia 1 ’ ads- 

fione delle parti componenti un muro , ed il 

pefo 
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pefo di effe , formano del muro ifieflo la reti- 
cenza . La tenacità varia , non folo per la di* 
verfa qualità delle pietre , o fieno naturali , o 
fieno fattizie, dell’arena, e della calcina , di 
cui fi compongono , ma ben anche pe’ divedi 
climi ne’ quali fi fabbrica . Quindi colla fola 
efperienza fi può di dette cofe venire in co- 
gnizione , e non altrimenti fe ne può deter- 
minare il pefo • colle leggi poi meccaniche fi 
può determinare il momento della refifienza . 
L' efperienze , che poflfono condurre a deter- 
minare 1’ adefione delle muraglie , fi riducono 
a formare de’ parallelepipedi di fabbrica di u« 
guale groflezza , colla calcina , pietre , ed are- 
na , che fi può avere la migliore nel paefe , 
in cui fi deve fabbricare , e colla proporzione 
conofciuta per efperienza anche la piu vantag- 
giofa . Indi dopo di un dato tempo , efifendo 
bene afeiutti , fenza che fieno fiati efpofii di 
foverchio ai gran venti , ai freddi , ed agli 
ardenti raggi folari , fi carichino con pefi in 
pari circoftanze , finché fi fpezzino • notandoli 
per ciafcun parallelepipedo, sì il pefo , che lo 
fpezza , come la fezione della rottura , non 

mettendo a calcolo quegli fperimenti , ne’qua- 

C 3 li 


Digitized by Google 



( 3 ») 

-li la fezione incontri de’ vani , e de* voti . Ciò 
fatto , fi chiami S la fomma di tutte le fezio- 
ni , e P la fomma de’ pefi • farà la tenacità 
efpreffa in pefo , difegnata da P . 

~S 

36 . Si rifletta inoltre , che fe fi abbia il 
Fig, 8. muro BCQP fermo e fìabile nelle fondamenta* 
e fia fpinto da B verfo P per una direzione 
parallela, od obliqua all’orizzonte , perchè fi 
rovefci , fi dovrà il muro difgiungere prima 
dal fuolo CQ^, vale a dire , che fi dovrà vin- 
cere la fua adefione per l’ intera lunghezza CQ» 
ed indi girare intorno al punto Q, affinchè il 
fuo centro di gravità , fuppofto che fia K , s’in- 
nalzi , e deferiva col raggio QK l’arco KR > 
poiché cosi , cadendo la linea centrale fuori 
della bafe , andrà il muro a cadere, e con al- 
trimenti! Che però , fe fi debba formare una 
muraglia di una refiftenza proporzionata allo 
sforzo delle terre di un riparo , ficcome que- 
llo fi è rapportato al punto B , e nella dire- 
zione orizzontale BP,e la lunghezza della le- 
va, con cui agifee è la linea a piombo L Q_ 
o fia BC , che indica 1’ altezza del muro ■ la 

controleva pe ’l momento del pefo del muro 

farà 


/ 
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farà QV , che viene determinata dalla perpen- 
dicolare KV abbaffata dal centro di gravità K; 
e l’ altra leva pe ’1 momento di adelìone , farà 
la retta tirata dal punto Q di appoggio al cen- 
tro della fezione di rottura • onde nel prefen- 
te cafo, per T infleffibilità del muro, fi potrà 
prendere la fleffa QV . 

37. Se dunque il rettangolo B C QL fia il 
profilo del muro del riveftimento , di cui K fia 
il centro di gravità , e KV la perpendicola- 
re abbaffata fulla direzione del fuolo : fatta 
BC = a, CQ=X, farà QV -X, o fia la 

2 

controleva pe ’1 momento di refiftenza nafcen- 
te dal pefo delle materie • e per la refifienza 
che deriva dalla tenacità , o fia adefione delie 
medefime , farà anche la fteffa . Se fia D il 
pefo di un piede cubo di muraglia determina- 
to effettivamente , e T la tenacità efpreffa in 
pefo riguardo alla fuperficie di un piede qua- 
drato , fuppofla la fpeffezza del muro ~ 1 , 
farà <XXDX -X il momento dipendente dal 
z 

pefo , e X T X -X" il momento di addìo- 

2 • 

C 4 ne:. 
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uè : quindi nello flato di equilibrio , fi avrà 
a D X* f T X' , eh’ è la totale refiftenza dei 


2 

muro verfo il fuolo C Q_ , uguale alla pref. 
fione aMb *d , che le terre del riparo efer- 
citano nella fteffa parte . Onde fi ha la for- 
inola efprefla nell’ equazione feguente a Mb* d 
ZZ a D X' f T X* , ovvero 2 ab* M d ZZ a D 

r f tx'. 

38. Or dalla detta forfnola fi rileva, che, 
nr.fi effendovi nelle muraglie a fecco tenacità, 
T fia uguale a zero , e fvanifea T X* in un 
membro: ma acciocché fuffifta l’equazione, fi 
deve augumentar lo fteflo tanto , quanto è il 
detto valore • per la qual cola crefce la grof- 
fezza del muro , fecondo che fi fa minore la 
tenacità . 

Inoltre,ficcome nella fuddetta equazione 
la fola incognita è X, la quale determinata è ZZ 
Fin. 0. V 2 a M b ' d i perciò fe fi formi il rettangolo 

aD -f-T 

BCQL , in cui fi faccia CQ ZZ X , CB ~ 
« , e fi tolga da BL la decima parte di BC, 

e fia LPj fe fi prolunghi CQ. in F in modo, 

che 
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che QF fia uguale a PL , tirata la PF , fi avrà 
il profilo del riveftimento , in cui i momenti 
del pefo , e della tenacità fono maggiori di quel- 
li determinati ; e ciò per maggior Scurezza , 
e per andare incontro a’ tanti accidenti , che 
poflbno accrescere la preflione de’ ripari , e mi- 
norar la refiftenza delle muraglie. E nel mo- 
do fùddetto la bafe EF della Scarpa , fi fa u« 
guale alla quinta parte di BC ; poiché effen- 
do QF la decima , farà il fuo doppio EF la 
quinta . Onde fe fi Supponga qualunque cafo 
particolare , fi potrà Sempre determinare per 
approffìmazione il riveftimento di fabbrica , che 
refifter poffa all’ urto di un dato riparo . 

4'ò. Quanto a’ controforti , è da notarfi , che 
i medefimi fi aggiungono o per rendere più re- 
fiftente il muro del riveftimento , o per adden- 
sare , e rinferrare fempre più le terre del ri- 
paro , perchè non precipitino facilmente , fu- 
bito che le artiglierie inimiche abbiano rotte 
le mura . Per confeguire il primo fine , è ne- 
celfario che abbia la fabbrica molta tenacità , 
affinchè fi faccia un corpo folo de’ riveftimen- 
ti , e de’ controforti ; ed acciocché i ripari più 

difficilmente fieno Soggetti a rovinare, debbo- 
no 
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no effer le terre , con le quali fi formano , di 
qualità tale , che poffano , comprimendofi , ren- 
derfi piìi tenaci . Quindi qualora ne’ cali par» 
ticolari non fi verifichino quelle condizioni , 
ovvero avendoli tenacità nelle muraglie , aver 
non fi poffa nelle terre , non farà necelTario, 
nè molto vantaggiofo far ufo de’ controforti . 
Se poi vi fia poca tenacità nella fabbrica , e 
molta nelle terre, faranno utili per rinferrarle 
vie piìi , ma non rifparmieranno niente della 
grolfezza da darfi a’ rive ftimenti ; fi potranno 
perciò fare a maggior dillanza , e piti fiottili. 
Ma fe avvenga , che molta fia la tenacità e 
delle mura , e delle terre , allora fi rendono 
vantaggio!) , perchè dalla quantità di fabbrica 
determinata pe ’l rivellimento , fe ne potrà to- 
glier tanta da coftruirne i controforti , non ro- 
llando fenfibilmentc diminuita nè la refillenza 
’nafcente dal pefo , nè quella della tenacità , 
venendo qualche perdita compenfata dal minor 
urto , che efercitano le terre , qualora fien di- 
venute più tenaci . 

41. Per mettere intanto in pratica quel che 
io. fi propone in quello ultimo cafo : fia BCFP 

il profilo di un muro di rivellimento colimi. 

to 
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to fecondo 1’ efpreffata forinola; nè fia GHAI 
la pianta ; fi flabilifca arbitrariamente ia lun- 
ghezza GO tra T diremo di un controforte al- 
l’altro, di ciafcuno de’ quali fia L la lunghez- 
za , e la larghezza N. Indi in ordine a GO, 
L, ed N fi trovi il quarto proporzionale* fi 
faccia GT uguale al medefimo , e fi tiri TE 
parallela a Gl , e reflerà TEAH per bafe del 
muro del riveflimento, e RP farà la fu a grò f- 
fezza nella fommità del profilo . Quindi fe fi 
faccia il rettangolo TMQS , in cui MT fia 
uguale alla lunghezza L , TS uguale alla lar- 
ghezza N : farà il medefimo uguale alla bafe 
della parte tolta GONT , e rapprefenterà la 
bafe di un controforte . E fe dal punto N al- 
la diflanza di MT , fi prenda fu TE il pun- 
to V , e fuflfeguentemente degli altri ad ugual 
diflanza , e fi formino altri rettangoli perfet- 
tamente uguali a TMQS , fi farà convertita 
la parte della muraglia 'del rivefiimento, di cui 
n’è bafe GIET, ne’ controforti , de’ quali ne 
fono le bafi MS , XZ , VW , i quali 1’ ugua- 
gliano in folidità, e rinferrando le terre, an- 
che nelle parti intermedie SN , ZV , ne mi- 
norano la preflione . 1 

CA- 
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CAPITOLO II. 

Delle Opere , e degli Edifiz; neceflarj in unf 
piazza di guerra . 

ARTICOLO I. 

. Ve' rajìrelli , de' ponti , delle porte , e de' corpi 
di guardia. 


42. T 

IL raftrello è un ufcio fatto di tacco- 
ni fituati in qualche ditanza l’uno dall’altro. 
E' colligato a travi /labili con gangheri , fu 
quali agevolmente fi gira, per aprire , e chiù» 
dere un qualche pafiaggio . Si ufa nelle piaz* 
ze di guerra all’ ingrcflo della ftrada coperta , 
de’ ponti , ed in altre parti ancora . Se il paf- 
Fig. ri. f a 8S‘° ^ maggiore di fei in fette piedi , fi di- 
vide in due parti ; fe è minore cotauir fi può 
di un folo pezzo . 

43. Il ponte , pe ’l mezzo del quale dalla 
ftrada coperta fi pafla al rivellino , o da que- 
llo alla piazza , è in parte /labile , ed in par- 
te mobile . La parte (labile può clfer colimi* 

ta 
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ta con volta di fabbrica , e può anche éfler 
di legno con cavalletti ftabiliti fu pilaftri di 
foda fabbrica , o su grolTe travi . La parte mo- 
bile , che ordinariamente è verfo le porte , de- 
ve Erettamente connettere colla Aabile , e su 
di efla deve appoggiare , e vi fi collega con 
fpranghe , e con chiaviAelli . E' largo il pon- 
te fecondo che è larga la porta , ove introdu- 
ce , e fecondo , che varia il fine , per cui fi 
cofiruifce . Si forma poi un feliciato fui tavo- 
lato di eflo • e fe ne guernifcono le fponde 
con una fpecie di balaufiro , acciocché non vi 
fia pericolo in paflarlo , ficcome fi rileva dal- 
le figure , che ne rapprefentano la pianta , ed 
il profilo. 

44. L’ artifizio , con cui s’ innalza , e fi ab- 
bafla la parte mobile , non è fiato fempre lo 
fteflo . Per piò tempo fi praticò l’altaleno, e 
fi ufa anche ne’ ponti delle opere efteriori . Or- 
dinariamente per alzare, ed abbafiare la detta 
parte , fi praticano due catene legate alla tefta 
di efia, le quali pafiano per alcuni forami fat- 
ti ne’ muri laterali della porta , e fi fanno 
fcorrere su due girelle ftabili di bronzo . Pen- 
dono dagli altri efiremi di dette catene due 

pesi, 
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peli , che equilibrano in buona parte il pefo 
della parte del ponte , che fi deve innalzare, 
ed abbaffare , per poter efeguire quella opera- 
zione con poca forza . 

45. Quella maniera d’ innalzare , e di ab- 
baffare la parte mobile de’ ponti , inventata da 
Buonajuto Lorini , è Hata poi perfezionata dal 
Belidoro (1). Fa egli palfare le catene su due 
girelle di bronzo polle dalla parte interna del- 
la porta , all* altezza di p. piedi in circa . 
Agli eflremi di effe attacca due cilindri di fer- 
ro , o di altro metallo , ben levigati , del pe- 
fo atto ad equilibrare la parte mobile del pon- 
te . Fa indi fcorrere i detti cilindri per cana- 
li incavati in pietra dura, ri velliti di lamine 
di ferro ben levigate , tirate da due uomini . 
Seguono s) fatti canali la direzione di una cur- 
va , ch’egli chiama finojfolde, acciocché fi ren- 
da il moto più uniforme . Infatti n’è tale l’ar- 
tifizio , che allorché la detta parte del ponte 
s’innalza, e confeguentemente fi minora il fuò 

pefo affoluto , fi va anche minorando il pefo 

affo- 


(1) Scitnct des Ingegncun Lib. IV. Cip. V. 


Digitized by Google 



( 47 ) 

aflòluto de’ cilindri ; e nell’ abbaflarfi , fecondo 
che fi augumenta il pefo relativo del ponte, 
fi accrefce anche quello de’ cilindri medefimi . 

4 6. Le porte delle piazze di guerra fi li- 
tuano in mezzo delle cortine . Si formano del- 
la larghezza di g in io piedi , e dell’ altezza 
di 12 in 14. Oltre del paffaggio , che s’ in- 
cava nel riparo, che dicefi andito , prima che 
fi pervenga nella piazza, vi è il veJlibolo y d a 
una parte del quale fi coftruifce una camera 
pe ’1 corpo di guardia de’ foldati , e dall’ altra 
una camera più piccola per V Offiziale , oltre 
di un’ altra che ferve per la prigione ; ficco- 
me fi ravvifa nella pianta con più diftinzione. 
Rapprefenta A A 1 * andito ; BB il veftibolo • Fig. 14. 
C il corpo di guardia de’ foldati ; D la ftanza 

per 1 ’ Offiziale ; e P la prigione . Inoltre X , 

X rapprefentano le piante di due fcale di pie- 
tra , o di mattone , per le quali dal pian ter- 
reno fi afcende fu ’l riparo . 

47. La larghezza dell’andito è di 13 in 15 
piedi, l’altezza di 16 in 18. Al veftibolo fi 
dà la ftefla altezza , ma la larghezza è di pie- 
di 12. Le dimenfioni delle camere de’ corpi 
di guardia poffono variare , tuttocchè ordina- 
ria- 
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riamente fi dia a quella de’ foldati , la larghe*; 
za di piedi 18, e la lunghezza di 24; ed al- 
l’altra per 1 * Offiziale , e per la prigione 18 
di larghezza , e io di lunghezza . La volta 
full’ andito e fu ’l veftibolo è a pruova di bom- 
ba , e fui corpo di guardia fi colìruifconò del- 
le camere , che hanno le fineftre verfo la piaz- 
za , e fervono per l’ alloggio del Capitano del- 
le chiavi , e dell’ Ajutante Maggiore della piaz- 
za . Sul principio dell’ andito verfo l’ ingrelfo 
della porta , fi forma nell’ interno del riparo 
una fpecie di ftanza,.per tenere la faracinefca, 
con apertura tale , che fi poffa quella far ca- 
lare da alto in baffo per impedire il paffaggio 
dell’ andito illeffo, allorché 1’ ufcio della por- 
ta viene attraverfato in modo , da non poterli 
ferrare . 

48. La faracinefca confifle in un telajo di 
travi del legno il più refifiente , ed aguzze ne- 
gli efiremi inferiori . Si lega ad una trave con 
corde , da cui fi libera , tagliandole , ovvero 
facendole fcorrere intorno ad un fubio . In ve- 
ce della faracinefca , altri fanno ufo di più 
travi tra loro diffunite, ma tutte però avvol- 
te per mezzo di corde ad un fubio , il quale 
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fi pofla nel bifogno lalciar libero ; acciocché 
poffano anche le dette travi cader tutte libe- 
ramente . In sì fatta guifa viene ad impedirà 
il paleggia , ancorché fi faccia nel mezzo at- 
traverlare un qualche oflacolo • lo che ottener 
non fi può colla faracinefca , poiché effendo in 
quella le travi , che la formano legate infic- 
ine , una di effe, che fe ne arreda , s’ impedì- 
fce la difcefa a tutte le altre. Dalle figure fi F!(T , g 
ravvila quanto fi è detto . e ió. S * 

4 9- Si noti , che la facciata della porta tanto 
verfo la foffata , che verfo l’ interno della piaz- 
za , fi forma di ordine Dorico , a cagione , ch’è 
lodo, e nobile nel tempo ìfieffo, onde fu da- 
gli Antichi confagrato ad Ercole . 

ARTICOLO IL 


Degli alloggi de Soldati, t degii Officiali ; 
(ornane he degli Spedali. 



alloggi 


de* foldati effer debbo- 


no uniti , c non difperfi , ed a canto a’ mede- 

fimi coflruir fi debbono anche le abitazioni dc- 
TomJK D pi; 
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gli Offiziali , per avere in tal guifa la truppa 
più pronta al bifogno,e per mantenere inetta 
la militar difciplina - Debbono effere ficuri da- 
gl’incendj, e dalle bombe in tempo di attedio, 
acciocché i foldati pollano tranquillamente ri. 
pofare ne’ giorni, o neUtempo , che fono fran- 
- chi di fervire . Se fi potettero coftruire nell» 
parte interna de’ ripari verfo la piazza , purché 
fi cvitaffe l’upiidità, farebbero molto vantag-^ 
gioii , poiché farebbero più cufioditi , che al* 
trovc . In ogni altro cafo fi coftruiranno a 
qualche diftanza da’ripari lungo le cortine , e fi 
copriranno con volte a refifienza di bomba. 

51. Qualora detti alloggiamenti fervìr deb- 
bono per la fanteria , fi fogliono coftruire di 
tre ordini . Le camere del primo ordine fono 
alte piedi li ; quelle del fecondo piedi io; e 
quelle del terzo piedi 8. Ogni camera fi fa 
lunga piedi ii , e larga 18 . La lunghezza di 
detti alloggiamenti non é determinata, poiché 
poffono eftenderfi lungo l’ intera cortina , qua- 
lora in effa non vi fia porta; ma fe vi è , la- 
feiar fi deve avanti di effa uno fpazio libero 
di 24 in 30 tefe. Agli eftremi di si fatti al- 
logiamenti fi unifeono le abitazioni pei jgi Ofr 
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fiziali , le quali fono alquanto più larghe , per 
renderle più comode « Si noti , che fe fervir 
debbano per la Cavalleria,, allora vi è bi fogno 
di un edifizio, che racchiuda fpazio confidere- 
vole , in mezzo del quale fi pofTa coftruire un 
gran cortile pe ’l comodo de’ cavalli* e fi for- 
meranno le ftalle al pian terreno , e le fonde- 
rie , e gli alloggi pe’ foldati al di fopra , di* 
ftribuendoli anche in camere , alle quali fi co- 
munica con un corridojo , evitando di for- 
marvi molte frale , per non occupare molto 
fpazio , 

5Z, Il numero delle fuddette abitazioni fi 
regola da quello de’ foldati , che fon neceflarj 
per la difefa della piazza . Secondo (lima il 
Vauban , il detta numero è di 500 foldati di 
fanteria per ciafcun baftione, e 200 di caval- 
leria . Quindi , noto che fia il numero de’ ba- 
cioni , farà noto il numera della truppa , ch’è 
neceffaria per la difefa in tempo di afledio. 
Onde alloggiando per ogni camera 12 foldati, 
cioè 8 effetti vamente , e 4 che fi fuppongona 
di. guardia, fi avrà il numero delle camere ne. 

ceffar ie pe’ foldati ; e non altrimenti ancora fi 

D z pò- 
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potrà determinare il numero delle camere per 
gli Officiali . Una sì fatta maniera di deten- 
minare le abitazioni neceffarie in una piazza 
di guerra , non può effer generale , poiché , 
fecondo il metodo diverfo , con cui è una piaz- 
za coftruita , c fecondo le diverfe circoftanze 
de’ (iti , può crefcere il numero della truppa , 
che ne deve effe re alla difefa, e viepii» quan- 
do le piazze fon desinate per avere delle fi- 
cure ritirate nella guerra offenfiva , o difen- 

fiva • . . 

53. Lo Spedale è un edilizio neceffano là 

una piazza , così in tempo di pace , che in tem- 
po di guerra. La fua ampiezza non fi può con 
precifione determinare, ma ordinariamente con- 
fiderandofi 4,05 foldati infermi per ciafcun 
centinaio , deve quella corrifpondere alla mag- 
giore , o minor guarnigione, di cui la piazza 
è capace. In queflo edifizio , oltre le fale or- 
dinarie per gl’ infermi , vi fi debbono coftrui- 
re ancora camere feparate per infermi , che pel 
loro grado meritano tal dilazione. Vi dev’ 
effere una fpezieria , ed una cucina con altre 
ftanze ad effe contigue. Vi debbono altresì ef- 
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fere le abitazioni per gli Offiziali che il go- 
vernano, pe’ cappellani , e per tutti coloro che 
fono addetti a fervirvi . Deve anche efler for- 
nito di portici , di cortili , di magazzini , e 
di molte altre danze , che il portòno rendere 
più atto al fine , per cui fi cortruifce . 

54. Quanto alle diraenfioni delle fdle , fi 
noti che ogni letto occupa 4. piedi in lar- 
ghezza , e 6. in lunghezza , e 1* uno dilla dal- 
I’ altro per piedi 4. Quindi allorché in una 
fala fituar fi vogliano i letti ne’ muri opporti, 
fi forma larga piedi 21 , acciocché refti nel 
mezzo uno fpazio libero di p. piedi per lo 
pafiaggio . Se poi fi vogliano lìtuare nel mez- 
zo due altri ordini di letti , farà la larghezza 
di piedi 42 , e fi erigeranno nel mezzo de’ piè 
diritti , fu’ quali fi uniranno le volte , che co- 
priranno le dette fale . L’ altezza non dev’ ef- 
fere eccedente , acciocché gl’ infermi non f of- 
frano molto freddo nell’ inverno • nè fi deve 
fare molto fcarfa , affinchè 1’ aere non fi renda 
dannofo . Gli altri membri neceffarj di quello 
cdifizio poflono variare , e circa le dimenfio- 
ni , e circa la diftribuzione. Si avverta in fi- 
ne di coftruirlo in fito rimoto, in cui portano 

D 3 gl* 
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gl* infermi eflfer pih tranquilli , e dove pofla- 
fio refpirare aere piìi libero, e falutare (*). 

ARTICOLO IH. 

Delle pia^e d' armi , della àiflribuziont delle 
firade , comande delle abitazioni per gli 
Officiali dello flato maggiore • degli af- 
finali , de' granai , e di altri edi • 
fizj minori ; ed in fine de * 
fotterranei » 

jN^El mezzo di una piazza di guerra, 
fi lafcia uno fpazio fenza edifizio alcuno , per 
unirvi la guarnigione , e dicefi piazza ar “ 
mi. Non fono concordi gl* Ingegneri in ifta- 
bilire la figura della medcfima , poiché alcuni 
vogliono che debba effer limile a quella del 

poligono fortificato ; altri poi la formano Tem- 
pre 


(*) Non mi fono dilungato in pili minute defcrizioni 
fu quanto appartiene a quello Art. , potendoli il tutto 
rilevare prelfo il Belidoro. 

' • . / 
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pre della figura di un quadrato , ed è dueflo 
il fentimento pili ricevuto . La fua ampiezza 
proporzionar fi deve a quella della fortezza , di 
cui è parte . Il Belidoro dà al lato del qua- 
drato della detta piazza , la lunghezza di 40 
in 45 tefe , fe il poligono fortificato è un efa- 
gono , il cui lato efteriore è di tefe 180; l’ac- 
crefce a 55 fino a 6 o nell’ ettagono ; a 70 in 
75 nell’ pttogono j a 80 in 85 nel nonagono» 
e decagono; e a po :n finalmente nell’un- 
decagono , e dodecagono . Oltre di quella gran 
piazza , fe ne formano altre più piccole avan- 
ti le porte delle Fortezze , verfo la parte in- 
teriore . Sono le medefime neceffaric per ordi- 
narvi i foldati , che fono di guardia , ed ap- 
preltano il vantaggio di evitar la confufione 
nel paffaggio degli uomini , de’ cavalli , e de’ 
carri . 

5 6. Le flrade principali , debbonfi dal cen- 
tro della gran piazza dirigere al mezzo delle 
cortine , ove fono le porte ; le altre minori fi 
colìruifeono alle prime perpendicolari , accioc- 
ché gli edifizj fieno di forma regolare ; lo che 
non fi pifò confeguire fe le ftrade principali fi 
dirigono fullc capitali de’ baftioni . Si dà alle 



(i 6) 

firade principali la larghezza di tefe 6 ‘ 9 alle 
altre di 3 in 4 . 

♦ 57 * Le abitazioni, del Governodore, e de» 

gli altri esiziali dello Stato Maggiore, fi co- 
ftruifeono intorno alla gran piazza d’armi . La 
•Parrocchia fi deve anche codruire vicino alla 
medefima piazza , potendocene codruire delle 
altre , qualora vi fia molta popolazione , ne’ 
luoghi , ove fi (limerà più neceffario . Si for* 
meranno poi le Cappelle in ogni luogo , in 
cui fia un numero di uomini , che faccia cor- 
po feparato dagli altri . 

58 . Le prigioni debbono formare un edifi» 
zio feparato , che abbia un cortile circondato 
da ogni dove . Al pian terreno fieno le pri» 
gioni , che fi desinano pe’ rei di delitti gravi; 
al di fopra di quede , effer debbono le altre 
addette pe’ delinquenti degni di femplici pene. 
L’ abitazione del cufiode di effe fià all’ ingref» 
fo, fenza che però abbia comunicazione nelle 
danze de’ delinguenti . Si debbono in detto e» 
difizio codruire altre danze pe’ delinguenti di 
delitti gravi ; ed in effe non fi deve ommet- 
tere la Cappella . 

59- L 'Affiena le, generalmente prefo, è quell* 

e di» 
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edilizio , in cui vi fieno tutti i comodi per 
coftruirc le macchine , e le munizioni di guer- 
ra, e per confervarle. La tua grandezza deve 
proporzionarli non folo a quella della piazza , 
aia altresì al line , per cui quella piazza è Ha- 
ta coftruifa , poiché molte piazze fervono per 
magazini e depofiti di tutto ciò , che per la 
guerra può effer neceflario . Quello grande edi- 
lizio è compollo di cortili , intorno ai quali 
fieno logge , fiale , camere , fonderia , molini , 
botteghe da falegnami , da fabbri d’ armi , e 
per tutti gli altri artefici . Vi fono più ordi- 
ni ; al pian terreno , fotto le logge , fi litua- 
no le caffè di artiglieria , ed altro legname. 
Ne’ cortili fi ripongono le palle de’ cannoni , 
le bombe, e le granate. Nelle Itanze allo Ilef- 
fo pianterreno , fi conferva il piombo , le pal- 
le da fucile , il ferro , il zolfo, il nitro, il 
carbone , le pietre fuocaje , e tutte le altre 
munizioni di confiderevole pefo . Nel piano fu- 
periore vi fi formano le fiale d’ armi , e le al- 
tre ftanze per abitazione de’ computifti , e de- 
gli Offiziali fopraintendenti . Nell’ultimo pia- 
no fi confervano le armi di riferba, i fiacchi, 
le pelli di bue, le miccia, i cordami , gli ar- 
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nefi de’ cavalli, i corbelli , e molte altre cofe. 

60. Sono neceflarj anche nelle piazze di guer- 
ra i granai , i quali fono edifizj fpaziofi , di- 
vili in camere , e in corridoi . Servono per 
confervsre il grano , e la farina , fpecialmente 
in tempo che le fortezze vengono aflediate . 
Si debbono perciò coflruire in luoghi afciutti, 
ficuri dagl’ incendj , e fecondo l’avvertiménto 
di Vetruvio , rivolti al fettentrione . Allorché 
il fito il permette , coflruir fi debbono lungo 
qualche canale: o qualche fiume navigabile,® 
fu qualche fpiaggia di mare , acciocché fi poC. 
fa confeguire piti facilmente il trafporto de* 
detti generi . Nelle piazze poi montane , fi 
fcavano de’ magazzini fotterra , ne’quali il gra- 
no perfettamente fi conferva. 

' 6 r. Sono anche opere neceflaric, i molini, 
i forni , le alterne , i pozzi , e le ofierie . I 
molini fi poflòno coflruire animati o dalla for- 
za dell’ acqua , o de’ venti , o da quella de’ 
bruti, ed anche da quella degli uomini . Sevi 
fia acqua che polla per condotti introdurli ne’ 
pozzi , fi debbono quelli coflruire in ogni fi- 
to, e per ciafcuna abitazione. Se nella piazza 

non vi fia acqua, in vece de’ pozzi , fi coltrai- 

ranno 
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ranno delle eifterne , delle quali fituar fi pof- 
fono alcune negli angoli della gran piazza d’ar- 
mi , ed altre negli alloggiamenti de’ foldati , 
uè* quartieri di cavalleria > e nelle abitazioni 
degli Offiziali , e dello fiato mà 6 giore . Le 
ofìerie poi fi ftabilifcono vicirO ai quartieri , 
ed in ogni altro luogo , che fi ftimerà oppor- 
tuno . 

6z. Quanto ai fotterranei , è da faperfi,che 
fono edifizj formati nel feno del riparo , e fcr- 
vir poffono a varj ufi in tempo di pace , ed 
in tempo di guerra . Ne varia la diftri buzzo- 
ne , e la ftrutrura , fecondo che varia 1’ ufo al 
quale fi deftinano . Se fervono per alloggiare i 
difenfori di una qualche Cittadella , o di qual- 
che Fortezza di frontiera , debbono eflere ven- 
tilati , ed afeiutti . Se fervir debbono per ma- 
gazzini di polvere, proccurar fi deve, che fie- 
no afeiutti , ma non molto ventilati . Se fi de- 
ftinano per cantine; fi può trafeurare , fe fie- 
no alquanto umidi . Sempre però fi deve ba- 
dare , che non vi trapeli 1* acqua , poiché fi 
renderebbero infervibili , e di poca durata ; e 
di piò coftruir fi debbono refiftenti alle per- 
coffe delle bombe. 
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6 3. Si avverta , che fono (lati di (cordi glTo-’ 
gegneri , in determinare il (ito pih proprio pe* 
magazzini a polvere . Ne’ primi tempi fi ripo- 
neva la polvere nelle torri , fenzacchè fi fofle- 
ro coftruiti magazzini . In appreffo fi forma- 
rono i magazzini ne’ baftioni voti , ed anche 
ne’ pieni ; e da alcuni fu propollo di coftruir- 
Ji ne’ ripari delle cortine , affinchè 1’ interno 
del baftione avelTe potuta fervire , per formar- 
vi de’ trinceramenti , e delle contromine. Tut- 
tocchè gl’ Ingegneri i pili illuminati gli abbia- 
no coftruiti ne’ baftioni pieni , pure 1* efperien- 
za ha dimoftrato e(Ter fottopofti a gravi peri- 
coli , poiché non fi pofiono ifolare da’ baftio- 
ni , onde è avvenuto fpeflo che, accefa in efli 
la polvere, o per tradimento, o per acciden- 
te , fi è aperta all’ inimico una ftrada nella 
piazza . 

64 . Per evitare sì fatti fvantaggi , il Vau- 
ban (limò di formarli di poca eftenfione ne’ 
baftioni voti , per non avventurare anche gran 
quantità di polvere in un folo luogo . Onde fi 
trova dal medefimo propofta la maniera di co- 
ftruire i magazzini a polvere , e che fi rappor- 
terà in fine del fegnente Capitolo, della qua- 

* ' 
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ìe fi potrà far ufo in qualunque fifo fi voglia* 
no stabilire • Circa ai medefitni è dunque ge- 
realmente d’ avvertire, che fc ne abbiano a 
coftruir molti ne’ fiti pili remoti da’ fronti di 
attacco, e pii» dittanti dalle fabbriche. Quin- 
di nelle Città fortificate fi poflono cottruire 
ne’baftioni i menoefpofti. Nelle femplici for- 
tezze poi , e nelle Cittadella, i magazzini co- 
ftruir fi pottono , ove fieno meno efpotti, pò- 
tendofi nelle gole de’ battioni , cottruire piccoli 
ferbatoi , che contener pattano podere per po- 
chi giorni (i). 


• 



CAP. 


— — — — ■■ 1 » ■ / . 

(i) La cognizione dì rutti si fotti edifizj viene eoa 
molta dilazione rapportata dal Belidoro LibJV. Stin- 
te tifi Ingerii enr* . 
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CAP. IIL 


Della maniera di calcolare la refiftenza delle 
mura negli edifizj militari , ed in parti- 
colare di quelli coperti con volte. 

ARTICOLO I. 

; . 

Del modo di calcolare la rtftftenxo dell t 
mura i folate , o gravate di pefo 
•i \ verticalmente • 


»..< 6$JT 

N muro ifolato , Tempre che fia co* 
ftruito fu fodi fondamenti , e con materiali di 
buona qualità , può rovinare . I. Qualora il 
pefo delle materie fuperiori vince la tenacità 
delle fottopofte, onde comprimendoli a cagio-. 
ne de* voti, che vi li trovano , cadono , c ro- 
vinano . II. Se ha una altezza eccedente ri- 
guardo alla groflezza , ed eccedente fia anche 
il pefo che foftiene , poiché fi offerva , che fi 
va ad incurvare, e piegare verfo il terzo , © 
la metà dell’ altezza j onde agendo poi la for- 
za che produce quello piegamento , col van« 

tag- 
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faggio della leva , ne produce altresì la rovina. 

66 . Dall’ efperienze con (ufficiente approdi- 
inazione fi rileva, che ne’ parallelepipedi , che 
fi rendono flefiibili a cagione dell’altezza , ch’è 
eccedente riguardo alla grodezza , e che fono 
caricati da peli , che verticalmente fu’ medefi- 
mi agifcono • le refiftenze fono in ragion com- 
pofta dalla inverfa ragion duplicata dell’ altez- 
ze, dalla femplice diretta delle lunghezze , e 
dalla duplicata delle grodezze . Quindi di due 
parallelepipedi omogenei , che abbiano bali u- 
guali , ed uguali le altezze . opporranno mag- 
gior refiftenza quelli , che hanno le bafi qua- 
drate; e fi minorerà la detta refi [lenza in quel- £ 

li , ove vi è maggior diduguaglianza tra’ lati 
delle dette bafi uguali . Se poi le bafi di det- 
ti parallelepipedi fieno o quadrate , o fimili ; 
le lóro refiflenze fono in ragion comporta dall* 
inverfa duplicata delle altezze , e dalla diretta 
triplicata de’ lati omologhi di dette bali ; onde 
fe fieno i parallelepipedi fimili , le refiftenze 
fono nella diretta ragion de’ lati omologhi « 

Quefte confeguenze applicar fi poffono ai ci- 
lindri , ed agli altri folidi fimili , ed omo- 
genei . . . v : . 

67 . 
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67. Or ficcarne il pefo , che può fuperare ^ 
e vincere la rcfiftenza del muro , può variare 
per la qualità de’ materiali , del clima , in cui 
fi fabbrica , e per la figura delle pietre che 
nella fabbrica s’ impiegano; perciò ne* cali par- 
ticolari ricorrer conviene all’ efperienze , per 
applicare la fuddetta teorica . Si fatte efperien- 
ze fi riducono a determinare i pefì , che fono 
neceflarj per piegare , o feffurare piccoli pa- 
rallelepipedi di data altezza , e di data bafe, 
e coftruiti cogli ftefli materiali , che fi debbo- 
no impiegare nella cofiruzione di un edifizio, 
qualora fi fanno agire verticalmente da fopra 
in fotto . 

68. Fatte quelle determinazioni , fe fia data 
1 ’ altezza , la lunghezza , e la groflezza del mu- 
ro; fi può determinare la refiftenza del mede- 
fimo in pefo . Per rifolvere generalmente sì 
fatto problema , fia a 1 ’ altezza del parallele- 
pipedo impiegato nell’efperienze ; l la lunghez- 
za ; g la groflezza ; e p il pefo , che ne ha 
prodotto la rottura , o il piegamento . Del muro 
poi ne fia of l’altezza ; L la lunghezza ; e G la 
groflezza . Si avrà l g *; a* LG'^Zp.X* 
vale a dire , che il pefo ricercato X è ugual© 
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al quarto proporzionale in ordine alle tre gran- 
dezze date . Or fe fi fupponga effe re P det- 
to quarto proporzionale , farà pa * LG" — 
P'd'lg*. Se perciò il piccolo parallelepipe- 
do, fu cui fi è fatro 1* efperienza , fia fimilc 
all’ altro , che rapprefenta il murò ; facendo , 
come il lato del primo al lato omologo del 
muro , cosi il pefo che ha prodotto in quello 
lo fpezzamento ad un quarto proporzionale ; 
fi ha in pefo, la refiltenza dell’ altro, o fia il 
carico che può foftenere . Nel modo i fteffo de- 
terminar fi può la refiftenza nelle colonne di 
pietra , purché però 1’ efperienze fi fieno fatte 
su colonnette della fteffa qualità. 

69 . Dalla rifoluzipne di sì fatto problema, 
fi può dedurre la maniera di determinare i pe- 
li , de’ quali gravar fi poffano le mura degli 
cdifizj , qualora abbiano a lòftenere i coperti, 
e i foiai • purché fi fappia colle leggi ftatiche 
determinare con qual parte di pefo vengano 
preffe ; la qual cofa non riufcirà difficile , qua- 
lora fi fappiano ritrovare i centri di gravità , 
ed applicare le leggi dell’ equilibrio. In cal- 
colare la refiflenza delle mura , fi avverta, che 

qualora fono affai lunghe, non molto conferi- 
Ttm.lV. £ ranno 
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ranno le lunghezze a renderle piti refluenti 
lìccome avviene in quelle di fcarfa lunghezza. 
- 70. Se poi fia dato il pefo, che ha prodot- 
. to la fezione di rottura nell’ sperimento , e 
quello che deve il muro follenere ; e date fie- 
no altresì 1’ altezza , e la lunghezza del muro 
medelimo , fe ne porrà anche determinare la 
groflezza : poiché efifendo p sA x lg x ZZI P a' LG*\ 
fe fi divida p» 4 x Lg x per P a 1 L , fi avrà il 
valore di G * , dal quale elìcendone la radice 
quadrata , fi ha la groffezza ricercata . Nel mo- 
do ifìelTo , allorché fia nota la grolfezza , la 
lunghezza , ed il pefo , fi potrà determinare 
1 ’ altezza : imperocché dividendo P a * LG 1 per 
pìg x fi ha o 4 x , ed elicendo da A 1 la radi- 
ce, fi avrà l’altezza richiella v/. 

71. Si noti, che nelle fuddette determina- 
zioni non è da fperarfi un’ efattezza matema- 
tica , ma bensì un’ approffimazione, dalla quale 
dedur fi può nell’ efercizio pratico , una Tuffi- 
ciente maniera di operare ; e quella approffi- 
miazione fi ha allora , che i materiali , de’quali 
fi fa ufo in una fabbrica fono gli lìeffi di quel- 
li ufati nell’ efperienze preventivamente fatte , 

e che le pietre fieno difpoflc nella ftelfa ma- 
niera, 
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aiera, che in quelle fi è praticato \ 

7Ì. Si noti in fine , che non fi ofTervano 
Je fteflTe leggi ne’ riveflimenti di fabbrica , che 
fi fanno ai ripari;, ficcome è chiaro da ciò che 
fc ne difife nel Cap. 1,- ed altrimenti fi deve 
procedere riguardo alle mura, che hanno a fo- 
ftencre lo sforzo degli archi , e delle volte , 
de’ quali fi ragiona nell’ Articolo Tegnente . 

ARTICOLO ir. 

Si efpone la teorica , colla quale generalmente 
determinar fi può la forra, con cui gli ar- 
di, e (e volte fp'tngono i piè diritti , 
che le fofiengono ; e la refiflen^a 
che quefii aver debbono per 
equilibrarla , 

73 a 

VJ Li archi , e le volte vengono fofte- 
nute da piè diritti ; quindi le materie , che le 
formano , e le altre , che vi fi foprnppongono, 
fanno fu’ raedefimj preflìone . Sia ABMKD il pig 
profilo di una volta co’ fuoi piè diritti . Se fi 
prolunghino A E , D F in G , ed H , chiara- 
■E 2 men- 
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mente fi offerva, che le parti rapprefentate da 
SGE, e CHF , gravitano a piombo fu i piè 
diritti, e perciò li premono verticalmente; la 
parte poi EGMHFR col proprio pefo tende a 
cadere in mezzo di etti . Or fe la volta fia ben 
coftruita , vale a dire, che fieno le pietre per- 
pendicolari alla fua curvatura, e fieno ben con- 
nette colla calce , non può la detta parte in- 
termedia rovinare , fenzacchè i piè diritti fi 
diftacchino fra loro nella parte fuperiore. 

74. In sì fatto difgiungimento , feguir deb- 
bono quattro fezioni di' rottura , fempre chele 
fabbriche fieno di buona qualità , ed appoggino 
fu fondamenta fode , ed immobili ; due cioè 
dovran feguire nella parte della volta EGMH 
FR • e due altre ne’ piè diritti corrifpondenti 
ai punti di contratto X , e Z . Nelle fabbriche, 
generalmente parlando , la tenacità che acqui- 
fta la calce colle pietre è minore della tena- 
cità delle pietre itteffe;onde le fezioni di rot- 
tura , fu ppotto , che fieno TQ., NY , effer deb- 
bono nelle unioni , che una pietra fa coll’ al- 
tra vicina , e perciò perpendicolari alla curva, 
come fono le pietre , dalle quali la volta è 
formata • ed effer debbono altresì ugualmente 
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dittanti dal mezzo R M della volta ; e fe fi 
prolunghino le rette M R , V N, Q.T , s’in- 
contreranno .in un ifteffo punto L . 

75. Ciò pollo , fi rileva , che la parte dif- 
giunta T QY N col fuo pefo agifee come un 
cuneo per allontanare i piè diritti , nel quale 

la tefta è proporzionale ad N T , e la faccia / 
a NL . Inoltre fe fi tiri NI perpendicolare ad 
N L , fi ha la direzione , fecondo la quale il 
cuneo urta il piè diritto HZ ; e facendo la ftef- 
fa coftruzione riguardo all’altro piè diritto, fi 
ha la direzione , fecondo la quale vien quello 
urtato dallo iflelTo cuneo • vale a dire che la 
metà dello sforzo farà impiegata a rovefeiare 
uno de’ detti piè diritti . Onde il pefo del fo- 
lido della parte della volta MRNY,è alla for- 
za , con cui agifee contro il piè diritto ZH, 
come ON a NL , ovvero come il feno dell’ 
angolo OLN al feno totale. 

7 6. Se dunque il feno dell’ angolo OLN fi 
chiami b • e fi fupponga la fpeffezza del profilo 
della volta uguale ad 1 , efprimendo il pefo di 
un piede cubo di fabbrica della volta per d • 
farà la folidità della metà della parte della vol- 
ta , che tende a cadere in mezzo de’ piè dirit- * 

E 3 ti, 
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ti.efprefla da iXMRNY; e ’1 pefo farà de- 
notato da d X MRNY . Quindi fe in ordine di 
b , del Sen. totale , e di d X MRNY , fi ritro- 
vi il quarto proporzionale , eh’ è d X MRNY X 
Sen. tot. • fi ha la potenza , con cui vien ur- 

' T~ 

tato il piè diritto, efprefla anche in pefo. In- 
oltre fe alla direzione NI di detta potenza , fi 
tiri dal punto di contrailo Z la perpendicolare 
ZI, farà Zi la lunghezza della leva, con cui 
la ftdfa potenza agifce*onde il Aio momento 
fi avrà , moltiplicandola per ZI • e perciò fe ZI 
fi chiami l, farà il momento ifteffo denotato 
per di X MRN Y X «Te»* tot. 

b * 

77. Per determinar poi la refiftenza del pii 
diritto , e della rimanente porzione della volta 
ad elfo annelfa ZHYNFD, che nello fiato di 
equilibrio uguagli il momento della fuddetta 
potenza, è da notarfi,che la medefima deriva 
dal pefo della materia, e dalla tenacità che ha 
la fabbrica nelle fezioni di rottura NY , DZ. 
Or fe fi ritrovi il centro di gravità » del rettan- 
golo ZH; e F altro w del mifiilineo FNYH, 

e fi abballino le perpendicolari n r , mt ; chia- 
• man- 
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jflando d il pefo di un piede cubo di fabbrica^ 
efprimerà ZH X d -}- FNYH X d , la refiDdn- 
za derivante dal pefo . Se poi dette grandezze 
fi moltiplichino per le controleve r Z , tZ; 
farà il momento della iftefiTa refifienza efprefio 
per ZH X r Z X d + FNYH XtZXd. 

78. Dalle cofe dette fi rileva , che qualora 
non fi confiderà la refifienza derivante dalla te- 
nacità , può il piè diritto renderli piò reniten- 
te o con augumentarlo nell’altezza,© con ac- 
crefcerne la groflfezza . Però fe fi fupponga , 
che fia la Delta quantità di fabbricaci cui il 
piè diritto fi vuole augumentare , la refiftenza 
è fempre maggiore , qualora fi accrefce la grof- 
fezza , poiché con farli maggiore 1’ altezza , fi 
accrefce femplicemente il pefo del piè diritto- 
ma allorché fi accrefce la grò Dezza , oltre dell’ 
augumento del pefo , fi fa più lunga la con- 
troleva . Quindi per rendere i piè diritti più 
refifienti , fi deve fempre accrefcere la loro grof- 
fezza , e non mai l’altezza -e la reliDenza de’ 
medefimi crefcerà anche di più , facendo il muro 
dalla parte eDeriore a fcarpa , come DHKV , 

poiché fi fa maggiore la controleva • ed inol- 

E 4 tre 
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tre facendofi in V il punto del contratto , fi 
raccorcia la leva ZI della potenza , e fi rende 
minore il momento dell’ urto della volta . Si 
noti benanche che, fecondo che la fezione del- 
la rottura li fa vicina ad M R , più fi augu- 
menta la fuperficie FNYH , e la fua contro- 
leva >Z, e quindi il momento della refiften- 
za ne’ piè diritti fi fa altresì maggiore . 

79. Per determinar poi la refifienza , che 
oppongono i piè diritti a cagion della tenaci- 
tà della fabbrica , bifogna ricorrere all’ cfpc- 
rienze nel modo , che fu detto ( n. 35* ). 
Or fupponendo fempre di un piede la fpdfez- 
za nel profilo, e che fia T il pefo , efpri men- 
te la refifienza della fabbrica in un piede fu- 
perficiale ; faranno le fezioni di rottura efprefle 
per 1 X DZ } e 1 X N Y ; onde fe quelle fi mol- 
tiplicano perT, fi avrà la refifienza derivante 
dalla tenacità, e farà efpreffa da 1 X DZ><T 
-J- 1 XNY X T . Se quella grandezza fi mol- 
tiplica per le controleve rifpettive delle due fe- 
zioni , che fono DZ, e NY, effendo i corpi 
2 2 

delle mura infleffibili , fi avrà il momento del- 
la 
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la refiftenia derivante dalla tenacità , e farà de- 
notato da DZ * XT 4" NY'XT ; onde 1* inte. 
a z 

ro momento della refillenza di un piè diritto, 
faràZHX'ZX^-f FN YH X'Z + 
D^X.T + ^’XT. Quindi nel cafo di 

Z 2 

equilibrio tra l’urto della volta , e la refillenza 
di un piè diritto, fi avrà la feguen te equazione 
W/X MRNY X Se "- tot ~ ZH X r Z X ^4-FNY 
b 

H X*Z X ^ *f~ DZ* XT-j- NY* X T. 

2 2 

8o. Si avverta efTerfi fupporto che le volte 
fieno importate fu due mura parallele ; ma fé 
mai quelle , che fanfio l’ufficio de’ piè diritti, 
poggiartero fu una balìe di una corona circola- 
re , o ellittica , come avviene nelle volte a 
cupola ; pc ’l contrailo reciproco , che ricevono 
k parti della volta , formando un urto mino- 
re , fi rendono più refiUenti * onde fi ha ri- 
fparmio in cortruire volte sì fatte : e viene da 
molti dimoftrato, che la refiftenza del piè di- 
ritto nella volta a cupola , Ila alla refirtenza 

del 
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del piè diritto di una volta importata fu nu« 
ra parallele , come 3 : 2 ad un di preffo . 


ARTICOLO III. 

applicazione della teorica an^ì detta per detenni • 
nare l’ urto delle volte , delle quali con • 
viene far ufo nelle fabbriche 
militari • 


81. T 

A L cerchio , e F elifle fono le fole cur* 
ve, colle quali fi configurano gli archi, e le 
volte degli edifizj militari , potendoli con più 
faciltà ed efattezza deferivere , e render nel 
tempo ifteffo refiftenti . Quelle .volte , che fi 
configurano con un femicerchio , o con una 
femielliffe porta coll’ arte maggiore verticalmen- 
te , fono atte a fortener gravi peli , ed a re- 
filiere all’ urto delle bombe , Le femicircolari 
diconfi a tutta monta ; le femiellittiche , eleva- 
te fi appellano . Se poi fi configurano con un 
arco di cerchio minore della mezza circonfe- 
renza , o con una femicllifc porta verticalmen- 
te > 
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te , fecondo V aflc minore , fi dicono baffi , e 

[chiudiate . 

82. Per venire ad applicare la teorica /la- 
bilità nell* antecedente Articolo , fi deve fape- 
re il fito precifo , in cui fegue la fezione di 
rottura nelle dette volte . Il Signor De la Hi* 
re , che fu il primo , il quale geometricamen- 
te trattaffe il problema della fpinta delle voi* 
te , e della refiflenza de* piè diritti , in un* 
Tua Memoria inferita negli Atti dell* Accade- 
mia di Parigi del 1712 • fuppofe come un 
principio di efperienza , che gli archi , e le 
Volte fogliano romperfi verfo il mezzo tra l’im- 
pofta , e la cima . Lo fieli© fuppofe il Beli, 
doro nel Lib. IL della Scienza degl’ingegneri, 
ed il Couplet in altra Memoria regifirata tra 
gli Atti dell’ anzidetta Accademia, pubblicati 
nel 1730; e non altrimenti ha creduto il Si- 
gnor Du Lacq. Ma dal dotto P. Frifi nelle 
fue Iftitnzioni Meccaniche, nelCap.VII. dell’ 
Architettura Statica , e da molti altri ancora, 
fi dimofira , che la fezione di rottura far fi 
debba ai due terzi , procedendo dall’ impofia 
alla cima . In sì fatta difeordanza di opinioni, 

mi ho prefa la pena di andar ofiervando tutti 

que- 
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quegli archi , ne’ quali vi fi ravvifava rottura; 
o fefliira , ed ho ritrovato , che le medefime 
corrifpondono verfo i due terzi tra l’ importa, 
e la cima. Onde mi attengo a quelle olferva- 
zioni , tanto pih che le ritrovo corrifpondenti 
alle dimortrazioni teoriche fatte dagli altri. 

Fig. iS. 83. Sia M N S il profilo di una delle fud* 
dette volte , fe 1 ’ arco M N fi divida in tre 
parti uguali in R , e Q , e dal vertice N fi 
abballi fu M S la perpendicolare N D , e fi 
tiri DPQ ; farà P Q la fezione di rottu- 
ra . Quindi nelle dette curve varierà l’ angolo 
QDN , il cui feno è flato comprefo nella for- 
inola rilevata ( n. yp. ) . Nella volta femi- 
circolare il detto angolo è fempre di gr. 30 • 
Nell’ ellittica elevata fi fa maggiore a mifura, 
che è maggiore la differenza de’ due affi . Se 
poi 1’ arco , fecondo il quale , la volta è con- 
figurata , è minore della mezza circonferenza, 
il detto angolo fi fa minore di 30 gradi ; e 
minore fi farà anche allorché la volta ellittica 
è fchiacciata, a mifura che crefce la differen- 
za degli affi . 

84. Or nella cortruzione delle volte, fono 

Fig. 1 p. fempre quantità note , la larghezza del vano 

DS, 
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DS , e 1 * altezza C P , poiché o fono arbitra- 
rie, o vengono determinate dal Zito , o dal fi- 
ne , per cui fi cofiruifcono . Inoltre fono gran- 
dezze anche cognite la figura , e la groffezza 
della volta non meno , che il fopraccarico , 
che deve foftenere . Quindi , fe coll’ efperienza 
fi determini il pefo di un piede cubico di fab- 
brica , colla quale fi debba la volta co’ piè di- 
ritti coftruire , e di più la tenacità della me- 
defima , che fi è efpreffa per T , riguardo ad 
un piede fuperficialej fi può ritrovare la grof- 
fezza DZ del piè diritto , acciocché fia in e- 
quilibrio coll* urto , che dalla volta riceve . 

85. Sia a tal* effetto la volta femicircolare, 
o femiellittica RCL. Si divida per metà , per 
la linea verticale B C P ; fi ritrovi della cur- 
va C L la terza parte C N , e per N fi tiri 
ONY . Si divida la groffezza NY della volta 
per metà in V , e fi tiri per V l’ orizzontale 
CVK . Si abballi la perpendicolare V F j fia 
VI perpendicolare ad OY ; e dal punto inco- 
gnito Z s* intenda tirata ZI perpendicolare ad 
VI. Per determinare la leva ZI, per mezzo 
della quale agifce la potenza, è da notarli che 

per la fuddetta cognizione, i triangoli CVO, 

VKE , 
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VKE , c ZIE fono fimili * e dì più nel tri- 
angolo CVO fi poflono render noti tutti i la- 
ti , e gli angoli , poiché vi fono dati fufficien* 
ti per determinarli . 

86. Si faccia perciò OV — 

COi:r; V F , o fia KZ = «; V H , o fia 
F D — f , e la groflezza ricercata del muro 
HK,o fiaDZ = *. Sarà VK=/-f *. Onde 
per la fomiglianza de’ due triangoli C O V , 

VKE , farà KE = Ì X/+* ; eZE eh’ è 
c 

“ ZK — KE farà = r — £ X/+* ~ 

c 

ee — bf—bx. Quindi per la fimiglianza degli 
c 

altri due triangoli COV , EZT , farà la leva 
Z I r— «X et — b f bx e — b f — b x . 

III»-- — —I ..!■■■ I| —* 

0 c a 

Or fe fia »' la fuperficie del mifiilineo BCNY, 

«d abbia il profilo un piede di groflezza , farà 

il momento della preflione della potenza , che 

fu efprefla ( n. j6. ) , per di X MRNY X 

Seri. tot. — d X ce — > bf — bx X »* X a 3 

b a b 

t d e »’ — b d f n' — — b d x . 

- 

87. 
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SS determini inoltre la fuperficie del 
miflilineo NYHL , e ila g\ e dal fuo centro 
di gravità m fi abbaffi la perpendicolare mt , e 
fia D t ^2 h , farà la lunghezza della contro- 
leva del detto miflilineo Zr — * -f- h • e la 
controleva del rettangolo ZH , ch’è v 7. — * • 

a 

Sicché la formola , con cui fi efprefle il momen- 
to della' refillenza del piè diritto, prefcindendo 
dalla tenacità , farà denotata per ex X * X* + 

z 

YsX+bXd— d'*' + d g' b -f d g' x. 
z 

Ma il momento della refillenza derivante dalla 
tenacità fu denotato da D Z* XT-f- NY’x T; 

a z 

perciò fe N Y fia-w, efifendo DZz*, fi 
potrà detto momento efprimere per * ? T -j- 

a 

T ; ed aggiunta quella grandezza all’ antece- 
2 

dente , per cui fi è efpreffo il momento della 
refillenza derivante dal pefo , nel cafo dell’equi- 
librio tra l’urto della volta, e la refillenza del 
piè diritto fi ha quella equazione ; 

eden* 
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cden'-—>b d f »* — b d »’ x ZZdex'-j-dg* b-\~dg'tt 
‘ b Z 

T -f- to' T , la quale, per le regole algebrai* 

2 2 

che, fi riduce alla fegucnte **4* 2 d g 1 -J- z da * „ 

TT-j-T 

X* ZZI a eden* — 2 d f »2 dg* b — — m' T . Si 
b 

d' + T 

ritrovi in detta equazione il valore pofitivo di 
* , e fi ha la groffezza ricercata del piè di- 
ritto . 

88. Si noti , che qualora nella fuddetta de- 
terminazione fi voglia aver confo della tena- 
cità , bifogna , che prima di coftruire fu piè 
diritti la volta , fi facciano i medefimi ben 
feccare, affinchè acquirtino quella tenacità , che 
fi è porta in computo , altrimenti fono fogget- 
ti a rovinare . Di pili nella pratica non fi de- 
ve metter riguardo alla tenacità della fezione 
di rottura , che fegue nella volta , poiché la 
fabbrica di querta , non può feccarfi , fe non 
dopo che fia sformata j onde fi deve toglie- 
re dall’ equazione la grandezza m * T . Qual- 
ora poi non fi abbiano buoni materiali , e 


. j 
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che noti vi fia tempo da far feccare i pii» di- 
ritti, conviene non mettere a calcoio o 1* in- 
tera refirtenza , che deriva dalla tenacità , o una 
fua pprzione • ed in quello ultimo cafo l’equa- 
zione^, allorché fi ha l’equilibrio , fi riduce al- 
la feguenre a* + 2 £ ‘ -f- 2 ^ X* = i - 

« ■' ' - ^ ( y > 

2 f n x ~lbo K 

t 

Sp. Si ponga mente inoltre , che fe nelle 
lunghezze delle mura , che fanno 1' ufficio de’ 
piè diritti delle volte , vi fieno delle porte, 
e delle finertre ; fi deve dall* intera folidità 
delle medefime togliere quella , che manca ne’ 
detti vani. Indi fi faccia come la folidità del- 
le mura , confiderata co’ vani , a quella fenza 
vani , cosi la groffezza determinata , riguardo 
* quelli fecondi, ad un quarto proporzionale, 
il quale fomminiftrerà la larghezza da darli al- 
le mura , qualora vi fieno finertre , porte , ec. 
Nelle volte a botte dunque fempre che fi può, 
lì debbono le porte , e le finertre fare nelle mu. 
ra di tefta , poiché i laterali fono quelli , che 
fervono pe’piè diritti, 

9 °* s P e lfe volte nelle fàbbriche militari fi Fig. 

- Tom, IX p fa 


20. 
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fa ufo dì controforti . Per calcolarne la refi- 
ftcnza , fia a b c d la pianta di un edifizio co- 
perto da una volta a botte , la quale fia fotte* 
nuta da’ muri b r , a s , e quelli fieno forniti 
de’ controforti X , e Y ; e dell’ ifleflo edifizio, 
ne fia il profilo DZNHMROP. Si prolun- 
ghino ab, de verfo b , ed /, everfo^, e p ; 
fi faccia il rettangolo h r nf uguale ai tre ret- 
tangoli X , X , X , che efprimono le piante, 
de’ controforti , e 1’ altro s qpt uguale ai tre 
rettangoli Y, Y, Y. Si prolunghino altresì 
f b, p q fino a che incontrino il profilo in C, 
e G . Se i controforti non fono a fcarpa , fi 
calcolerà la refiftenza del muro DZNH forni- 
ta de’ fuddetti controforti , come fe fotte della 
larghezza DC , o fia HQ in tutta la fua lun- 
ghezza . Se poi fono a fcarpa , allora fi calco- 
lerà la refiftenza , con fupporre qualunque fe- 
ttone fatta perpendicolare alla lunghezza del 
muro, del trapezio MPGR . 

pi. Dalle cofe dette ( n. 78. ) è manife- 
fto , che i controforti a fcarpa fono pih refi, 
ftenti degli altri , qualora in ambedue s’ im- 
piega la (letta quantità di fabbrica . Non fi 

debbono far poi molto dittanti fra loro , ac- 

cioc- 
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ciocché non vada a cedere la muraglia inter- 
media. Non deve la loro groflezza eifec mol- 
to- piccola , affinchè non fieno fleflibili , e de- 
ve la qualità della fabbrica efler tale , che ac- 
quiffi molta tenacità. Si ffabilifcono dittanti 
dalle mura di reffa per due volte , e non più 
di quanto è la larghezza delle mura iffeffe,. 

pi. Oltre de’ controforti , per opporre mag- 
gior refiffenza all’urto delle volte, fi ufano le 
catene di ferro , che diconfi chiavi , le quali 
fi lituano full* inpofta RL ai due quinti dell’ Fi 
altezza Q B . Non fi debbono fituare a molta 
diftanza fra loro , nè fe ne deve far ufo, al- 
lorché nelle fabbriche non vi è molta tenaci- 
tà . Se ne calcola la refiffenza, determinando 
in pefo la tenacità del ferro , del quale font* 
eoftruite, col mezzo di efperienze; e la metà 
di effo fi potrà aggiungere al calcolo fatto , 
riguardo alla refiffenza di un piè diritto . 

p%. Se mai fieno due le volte , che abbia- 
no ad efler foftenute da’ piè diritti , in quello 
eafo , dopo aver ritrovato la preffi >ne del fe- 
jnicuneo della volta fiuperiore.fi ritroverà l’al- 
tra del femicuneo AMNR della volta fiotto- Fi 

polla , e fi aggiugnerà alla prima . E determi- 

F z nato 
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nato che fia il momento della refiftenza del piè 
diritto , rifpetto alla prima volta , vi fi aggiun- 
ga il momento , che nafce dal pefo , rifpetto 
al midilineo MNPQ., potendo trafcurar* l’al- 
tro , che nafce dalla tenacità nella fezione di 
rottura MN. 

p4. Alle volte , che hanno a refiftere all’ur- 
to delle bombe , fi fuole foprapporre una quan- 
tità di terra ben pefta . Se dunque nel profilo 
fi efprima per EFG H, crcfcerà 1 ’ urto fu i 
piè diritti , onde fi debbono quelli formare piti 
refiftenti . Per determinare dunque la preffione 
della terra fuddetta , bifogna offervare prima- 
mente qual fia la fua gravità fpecifica , rifpet- 
to a quella della fabbrica , e fuppoda che fia 
di a: è; fi faccia FG : FY ZZZ a: b. Si tiri 
YK parallela a GH ; e la terra fi potrà con- 
fiderai convertita in un folido di fabbrica , il 
cui profilo è EFYK. Si divida il profilo del- 
la volta ugualmente dalla verticale SLA , e fi 
determini la fezione di rottura OX ( n. 83). 
Da X fi abballi la perpendicolare XV, fecon- 
do la quale ordinariamente fegue la rottura 
nella terra, e farà SLOXV la parte, che agi. 
fce contro uno de’ piè diritti , ed OX efprime. 
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rà la fezione di rottura da metterli a calcolo,' 
qualora fi voglia tener conto della tenacità . 

Nella refiftenza poi del piè diritto , fi dovrà 
comprendere VXFY . 

P5* Se la volta fi voglia coprire con maf* Fig, 22» 
Uccia fabbrica , difpofta fecondo un piano in- 
clinato H N E ; determinato che fiali il fito 
della fezione di rottura M N , fi deve deter- 
minare il momento della parte HCMN , e fi 
avrà la prelfione della volta contro il piè di- 
ritto. Per determinar poi la grolfezza del piè 
diritto , nel calcolo , fi dovrà tener conto del 
miftilineo NMPQ., del triangolo rettangolo 
QPE , che fi ha , con tirare da E 1 * orizzon- 
rale E P ; e del rettangolo PEKT . Per ifta- 
bilire la pendenza da darli al fuddetto piano 
inclinato j fi tiri l’ orizzontale YXO* fu que- 
lla dal punto X fi elevi la perpendicolare XH, 
e fi faccia uguale ai due terzi di X Y , o che 
ne Ila maggiore di poco , acciocché tirandoli 
da H le tangenti all’ arco della volta , fi formi 
ciafcun degli angoli HYX, HOX di gradi 35 , 
per trarne que’ vantaggi , de’ quali farà detto. 

Non devefi XH fare nè maggiore , nè minore 

dell’ cfprefiata mifura , poiché nel 1. cafo, le 
F 3 fud- 
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fuddivifate tangenti formerebbero con YQ an- 
goli maggiori di gr. 35 ; fi minorerebbero i 
rifianchi QPE , YRS, e minore fi renderebbe 
quindi la refifienza de’ piè diritti. Nel a., gli 
angoli ifteffi fi renderebbero minori , e fiefpor- 
rebbe la volta all’urto più diretto delle bombe. 

£>< 5 . Se fi abbia un edifiziò -coperto da due 
Fìg. 23. volte , che fi unifeono , come nel profilo ABC, 
e fieno fimili , uguali , ed ugualmente dirtanti 
dal fuolo AB* fi determini la preffìone,o fia 
l’urto in una di effe,. onde poi fe ne rileve- 
rà la groffezza di ciafcuno de’ piè diritti elle* 
riori . Quanto all* urto poi delle fieffe volte 
contro il muro , o fia piè diritto di mezzo 
DC , non è molto a confiderarfi , poiché fono 
gli urti delle mezze volte , che vi poggiano , 
uguali , e contrarj . La groffezza intanto di 
detto muro intermedio , non fi fa minore del 
doppio della groffezza di ciafcuno delle vol- 
te , acciocché fi poffano quelle bene importa- 
re • e fi può detta groffezza augumentare , met- 
tendo riguardo all’ altezza , ed alla qualità de* 
materiali . 

pj. Qualora fia coperto il detto edifiziò con 

mafficcia fabbrica in pendìo } allora il mometw 

to 
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to della prelfione , quanto ad un piè diritto j 
devefi determinare , rifpetto alla metà del fo- 
lido MNOPQ., e non alla parte RQ.PS . Per 
minorare in quello calò il pefo della copertu- 
ra , fi fa nella fommità dell’ edifizio , e pro- 
priamente nel mezzo di elfo , un andito H , 
coperto con volta a refiflenza di bomba ; ed 
effendo le camere molto alte , fi dividono con 
folai . Ne’ fuddetti edifizj , qualora le volte 
debbano fervire per gli alloggi de’ foldati , per 
gli fpedali , e per altre confimili abitazioni , 
s’ importano, fecondo la lunghezza delle mura, 
e per mezzo di muri intermedj , fi dividono 
in catneroni . S’ importano poi le volte trafvcr- 
Talmente , allorché P edifizio lervir debba pel 
Governadore della piazza , o per altre perfone 
di difiinto grado , acciocché aver fi porta si 
fattamente una dirtribuzione di camere pila co- 
moda , e pili ordinata * ed in quello cafo le 
muraglie intermedie fi fanno più lottili dell’ 
eftreme, contro le quali, le volte fanno mag- 
gior urto . 

p8. Per comunicare da’ piani inferiori ai fu. 
periori , fono neceflarj gli archi rampanti per 

la coftruzione delle fcale. Debbono quelli ef- 

F 4 fer 
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fer talmente colmiti , e difpofti , che pofland 
regere fenza far ufo di chiavi * e di concate- 
namenti di ferro . Quindi debbon ettere immo- 
bilmente contrattati , e debbono aver altresì 
1 ’ impofle di fufficicnte larghezza . Sono mol- 
to vantaggiofi quelli di figura circolare , o el- 
littica . 

95?. Se le mura , che fottener debbono una 
volta, non fieno ifolate , ma fimo contrattate 
immobilmente , non farà neccffità di calcolare 
lo sforzo delle volte , per determinarne la grof- 
fezza , poiché farà fnfficiente che le mura fud- 
dette fieno falde nelle fondamenta , e che ab* 
biano grettezza tale > che non fieno rovinate 
dal pefo , che verticalmente fotter.tano . Di tal 
natura fono le fabbriche contrattate da fatti 
le cafematte ccftruite ne’ baftioni , e tutti i 
fotterranei , che fi cottruifeono nella cortina « 
qualora però le mura , fu cui le volte fono 
importate, fieno perpendicolari alla cortina me- 
defima. Servono quelli fotterranei per l’abita- 
zione de’ foldati , e fono preferibili agli allog- 
giamenti ifolati , Tempre che fi portano libera- 
re dall’ umido • infatti arrecano fpefa minore 

per cottruirli , fono piò ficuri. contro 1’ .urto 
i . ~ delle 
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delle bombe , è non cagionano còlle rovine, 
danno , è difìurbo ai difènfori » Si avverta 
thè nelle cortine fi polfono detti fotterranei 
inoltrare fino alla coda de’ controforti ; ed al- 
lorché fi vogliano coliruire ne’ baflioni , deb- 
bono diftarne almeno per tefe 3 , acciocché non 
iìeno fcoperti dalle batterie de* cannoni in brec- 
cia . Se mai fi coftruifcano ne’ baftioni pieni, 
t> non pollano riufcire molto afciutti , fi fan- 
no fervire per cantine , per macelli , per offi- 
cine di fabbri , di armaiuoli , o per altri ufi 
confimili . 

' 100. Molta attenzione ancora metter fi de- 

Te nella éofiruzione delle porte di una piazza 
di guerra , e de’ ponti di comunicazione , cir- 
ca ai quali non folo determinar fi deve lo sfor. 
zo degli archi , della terra , e delle pietre , 
che ne foimano il folajo • ma è altresì a te- 
nerli contro dell’ urto , che vi fanno i carri 
carichi , che continuamente vi palfano . Se il 
ponte farà di un folo arco , fe ne calcolerà 
1’ urto colle regole date , qualora non fi pof- 
fa coliruire tra contraili invincibili di falli 

f 

o di terra molto forte. Se gli archi fono mol- 
ti , ma uguali , e Umili , fi olfervi ciocché, 

fi è 
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fi è detto ( n. 93. ). Se poi fono diflugua* 
li , i piè diritti , che fono negli eflremi , fi 
determineranno , rifpetto allo sforzo dell’ arco 
maggiore . 

101. Qualora poi per fotto degli archi ab- 
bia a palfar qualche fiume , è neceflario met- 
tere a calcolo 1’ urto dell’ acqua , la quale agi- 
fee per una direzione trafverfale a quella , con 
cui fono i piè diritti urtati dalla prelfionc de- 
gli archi - e sì fatto calcolo fi faccia collere- 
gole, che fi danno nell’ Idraulica (1) . Intanto 
generalmente avvertir fi può , che fe la lar^ 
ghezza del fiume è minore di 80 piedi , il pon- 
te fi potrà coftruire con un folo arco • mag- 
giormente fe nelle fponde vi fieno degli ofta- 
coli invincibili , e 1’ acqua feorra precipitofa* 
mente , evitandoli in tal guifa 1’ azione della 
medefima contro i piè diritti. Se la detta lar- 
ghezza è maggiore di 80 piedi, e nell’ alveo 
vi fi trovino fcogli elevati full’ acqua, o altre 

materie relifienti , e falde • fulle raedefime fi 

' co- 


( 1 ) Si pub confultare 1’ Architettura Idraulica del Sig. 

JSdidoro . 
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coflruiranno i pilaflri , ancorché gli archi fi 
abbiano a far diffuguali. 

ica. Se infine fi abbiano a coflruirc diverfi 
pilaflri nell' acqua ; fi debbono quelli lìabilire 
a maggior di/lanza ne’ fiti , ov’ è la corrente , 
acciocché fi opponga il minore oftacolo polii* 
bile ne! fuo paflaggio* e fi facciano più vici- 
*i , ove 1* acqua fcorra con minor velocità . 
•Debbono inoltre elfer rivolti verfo la corrente 
colla loro minor groffezza, per non rinferrare 
4 * acqua nel filo corfo , formando de’ lperoni 
triangolari per dividere le acque , e renderne 
minore l’urto . Confitnili fperoni coftruir fi deb- 
bono anche dalla parte oppofla, per rendere i 
pilaftri più (labili , e per evitare i vortici i 
che fogliono nell’ acqua formarfi , allorché da 
un luogo angullo va a fgorgare in. un altro 
più largo . Si debbon poi far alti a fegno , 
che nella maggiore efcrefcenza del fiume , le 
impofle fieno fuori dell’ acqua , e gli fperoni 
giunger debbono fino all’ impofle * e fi hanno 
a cofixuire co’ migliori materiali , facendo ufo 
di fode pietre di taglio , colligate infieme con 
refiflenti lamine di ferro . 

103. Si avverta di vantaggio , che fe gli 
. ar» 
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archi Ceno di gran diametro , fi debbono co» 
ftruire con pietre vive , dell’ altezza di piedi 
3 ad un di preflfo , e di figura regolare , ac- 
ciocché fi combacino 1* una coll’ altra , e fi 
fituino perpendicolari alla curva. Negli archi 
fuddetti , utili poflono e/Tere altresì le chiavi 
di ferro , o fieno catene , che attraverfino la 
larghezza del ponte ne’ liti , ove feguono Je 
fezioni di rottura . Se finalmente molto rapi- 
do , e violento fia il corfo del fiume , a qual- 
che diftanza dalla parte inferiore del ponte, 
dall’ una , e dall’ altra oppofta parte della cor- 
rente , fi poflòno formare argini , e /leccati per 
indebolire il corfo dell’ acqua fotto il ponte , 
mettendo in pratica le regole idrauliche . 





AR- 
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ARTICOLO IV. 

Si avvertono altane coje circa la cojlru^jtno 
degli edifizj , eh' ejfer debbono a pruo « 
va di bombe . 



Ue fono le condizioni 


che aver 


dee un edifìzio , acciocché poffa refiftere all’ur- 
to delle bombe. I. Che le volte, le quali il 
coprono , non poffa no cffer nè perforate , nè 
feflurate dal detto urto . II. Che le mura , le 


quali le dette volte foftengono, fieno refiftenti 
a fegno , che regger pollano alle più violenti 
percoffe . La prima condizione fi ottiene colla 
figura, e colla groffezza, che fi dà alle volte, 
e per mezzo di materiali , co’ quali fi coftrui- 
fcono . La feconda poi fi può ottenere con co- 
ftruire le mura , o fieno i piè diritti , atti a 
refiftere non folamente all’urto delle volte, ma 

I 

benanche alle fcoffe delle bombe . Le dette con- 


dizioni fono ugualmente neceffarie pe’ magazzini 
a polvere. Più effenziale è poi la feconda per 
gli alloggiamenti de’ foldati , acciocché non re- 
tti l’ intera guarnigione fepellita nelle rovine , 
' IOS* 


i 
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105. La figura della volta de/ effer tale; 
che fi renda all’ affalitore o imponibile, o al- 
meno difficile di aflolutamente colpire , o ’di 
colpire colla maffima forza fui fuo dorfo rico- 
perto di maflìccta fabbrica. Si accrcfce la dif- 
ficoltà di colpire, fecondo che crefce la diflan- 
za , dalla quale i tiri procedono . Si minora 
l’ effetto della percoffa , qualora fi calpifce per 
un angolo il piti obbliquo, che fi poffa, poi- 
ché per le leggi meccaniche , la forza intera 
percuffiva è alla forza dell’ urto , come é il 
feno totale al feno dell’ angolo d’ incidenza , 
che fa la direzione del pro/etto fui piano dal 

Fig. X4. cor P° percoffo . Se dunque fia FHG il piano : 
verticale, in cui fia la curva, che fi deferiva 
dalla bomba ; acciocché quella eferciti la maf* 
lima percoffa fulla copertura ABCD, farà oe- 
eeffario , che il detto piano verticale interfe» 
ghi il primo percoffo ad angoli retti. Inoltre, 
fecondochè maggiore fi fa 1 ’ angolo B N L , 
eh’ efprime il pendio della copertura della vol- 
ta , il mortaro fi dovrà fituar pili lontano per 
colpire ad angoli retti. 

106 . Quindi ne fegue che lefuperficie elle* 

riori delle volte , le quali hanno a refi fiere 

all’ 
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all* urto delle bombe , difporre fi debbono in 
guifa , che non poflano fegarfi ad angoli retti 
da verun piano , che pattar può pe’ lìti , ne’ 
quali , in tempo di attedio , è agevole all* af- 
falitore fituar batterie di mortari . Se poi ciò 
non fi pofla confeguire ‘ fi accrefcerà il pendìo 
delle dette fuperficie , acciocché l’angolo BNL 
fi renda maggiore , e fia 1’ aflalitore coftretto 
fituar le batterie fuddette a maggior diftanza, 
poiché fe gli. augumenterà in sì fatta maniera 
la difficoltà di colpire ne* fegni , che prende 
di mira . 

107. Se la curva j che la bomba defcrive, 
fotte una parabola , allorché fi tira all’ iftefia 
orizzontale, l’angolo di proiezione farebbe u- 
guale a quello d’ incidenza . L’ efperìenza ha 
dimoftrato , che fe fi tira con mortari , de’ 
quali fi fa ufo per gli affedj delle piazze , l’an- 
golo d’incidenza è di gradi 55 , quando quel- 
lo di projezione è di gradi 45 : e che fi fa 
di gradi 85 , fe l’altro è dì gradi 80. Quin- 
di l’ eccetto, col quale gli angoli d’incidenza 
fuperano gli altri di projezione , comprefi tra’ 
gradi 45 , e 80. , quantunque non fia collan- 
te , vien però limitato tra i gradi 5 , e io. 
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Inoltre 1’ efperierue hanno altresì fatto corion 
feere , che la malli na percolTa delle bombe, è, 
quali la ftefla in tutte le proiezioni fatte co», 
gli angoli di gradi 40 in 80 ; lo che è eoa*, 
trario alla natura della parabola . Il malfidio: 
tiro poi li ottiene coll’angolo di gradi 40 in 
41; e ciò è conforme alla natura della para*, 
boia , fe li confiderà la refiftenza dell’ aere , 
108. Dalle cofe fin qui dette , ne fegue 
che fe fi forma la copertura mafficcia di una 
volta con tale pendenza, che I* angolo BMI* 
fia di gradi 35 , fecondo fu detto ( n. pj. )* 
dovrà 1’ aggreffòre collocare i mortari- alla maf- 
lima diftanza , acciocché pollano le bombe agi- 
re colla mafftma forza, onde fe gli accrefcerà 
la difficoltà di colpire ; e volendo tirare pila 
da vicino , fi diminuirà la forza della percolTa 
9 cagione dalla maggiore obbliquità , coti cui 
fi elèrcita. 

r „ * V 

iop. Si noti , che qualora vi fieno nella 
campagna fottopofta ad una piazza di guerra , 
lìti , da’ quali fi pofla berfagliare la copertura 
di un edilizio colla maffima percolTa ; quan- 
tunque , geometricamente parlando , uno fia il 

punto, in cui feguir deve , pure praticamente, 

allor- 
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allorché la copertura mafticcia è difpofla in 
piani inclinati , farà in tutte le Tue parti efpo- 
ila a sì fatta maffima percolfa. Quindi in tali 
cali , farà piu vantaggiofo formare le copertu- 
re delle volte , curvilinee , poiché 1* urto maf- 
fimo non potrà fuccedere , che ne’ punti com- 
prefì in una fola linea orizzontale , riufcendo 
obbliquo 1* urto di tutte quelle bombe , che 
colpifcono al di fopra , o al di fotto di efla . 

no. Si avverta anche , che riguardo alle 
volte a cupola, che fi formano, per coprire i 
magazzini a polvere , coflruiti nelle gole de’ 
baftioni , tuttocchè poffa per qualunque Gto 
della campagna paffare un piano verticale , eh» 
le interfeghi , onde vengono ad effer pili efpo- 
fte agli urti diretti delle bombe, di quel che 
non fono le volte a botte • pure la copertura 
delle prime , farà al detto urto efpofla , nella 
fola linea , che è comune fezione del piano 
verticale, e dell’ altro della copertura medefi- 
ma ■ che all’ oppofto quella delle volte a bot- 
te vi è efpofta in tutta la fua eflenfione. Se 
poi ambedue prefentano il dorfo curvilineo, 
quella a cupola ha un fol punto efpofto all’ur- 
to diretto, e l’altra a botte ha tutti i punti 
Tem.ir. G com> 
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comprefi in una linea orizzontale. 

in. Sì è fuppoflo finora , che i mortari ti- 
rar poflano full’ ifleffa orizzontale . Se poi l’ag- 
greflore dirigga le bombe da’ fiti di diverfo li- 
vello; fé tira da luoghi piu alti , farà mag- 
giore la velocità , e la forza colla quale le 
bombe percuotono ; e farà l’ urto minore fe fi 
tira da luoghi di inferior livello di quello , in 
cui fono le volte . Quindi dovrà tenerfi conto 
di sì fatte diversità nella coflruzione delle vol- 
te a pruova di bombe. 

iiz. Or fe fi confiderà l’urto diretto delle 
Fig. 18. bombe folle volte, e fia MNS una volta cir- 
colare , e RN fia la parte percolTa , quella agi- 
rà per mezzo di un cuneo , la cui teda è RN, 
e le facce vengon determinate da’ raggi R D , 
N D . Se dunque fi divida R N in due parti 
uguali in Q; nel cafo dell’ equilibrio , farà la 
forza percufliva folla parte RQNP alla forza 
-efercitata da una faccia del cuneo contro una 
parte refluente, come QN : ND; e perciò fe 
fi abbiano due volte circolari di diverfo dia- 
metro , e vengano percofle da due bombe del- 
lo ftefifo calibro, e colla ftefla velocità; effon- 
do la parte percolTa RN femprc la Aefla; fa- 
ranno 
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ranno le forze eferdfate dalle facce de’ cune? 
nella ragione delle facce ifteffe , o fi a de’ rag. 
gì, co’ quali fono le volte defcrirte . Ma qua- 
lora la tenacità della fabbrica , in due s, fatte 
volte, è la fteffa, fupponendo-i piè diritti fta- 
bili , la refiftenza è proporzionale alla groffez- 
xa . Quindi acciocché due volte circolari fieno 
ugualmente refiftcnti alla ftefTa percola , deb- 
bono le groffezze delle medefime efTer prò por- 
xionali ai raggi , co’ quali fi defcri vono . 

113. Allorché poi la volta fia ellìttica ele- 
vata QCNO, ritrovando i raggi ofcu latori ne’ Fi 
Ji»erC punti C, F, G, N; li fi f acciano 
HC, FK, GL, NM perpendicolari alla cur- 
va, e proporzionali ai corrifpondenti raggi fud- 
«ietti , la linea , che pafTerà per gli eftremi de’ 
«nedefimi , determinerà il dorfo cfterioce della 
volta ugualmente refiftente da per tutto , non 
cRante , che le groffezze da H in M , vadano 
Tempre decrefcendo . Ma fe il dorfo fia QPLQ 
parallelo alla curvatura CGN , ed L G fia la 
groffezza neceffaria per refiftere alla maflima 
percofla * farà la refiftenza da L verfo O ec- 
cedente, e verfo Q anderà decrefcendo , qu at * 
to piu fi confiderà vicino allo fteflo punto. 

^ z ~ 114. 
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1 14. Or ficcome tra’ raggi de* cerchi ofcula- 
tori dell’arco dittico CN , fe ne ritrova uno, 
che è uguale al femiafle XC , dell eli iflfe j cosi 
fe il punto , in cui detto raggio l’ incontri fia 
G • la groflezza della volta GL farà uguale a 
quella di una volta circolare , il cui raggio ò 
XC . Quindi la volta ellittica da L in O fa- 
rà più reGftente della circolare , e da L in Q. 
più debole • poiché nel primo cafo i raggi de’ 
cerchi ofculatori Cono minori di XC, e nel fe- 
condo ne fono maggiori . Se però nella volta 
ellittica fi rinforzano i fianchi dal L in Q.» 
continuando ad innalzare a piombo i piè di- 
ritti verfo la parte efterna fino in L ; farà la 
medefima più refiftente di una circolare della 
fteffa grettezza . Infatti fe è coftruita ne’ ripa- 
ri , viene ricoperta ne’ fianchi , ed efpone il 
folo vertice , in cui è più refiftente della vol- 
ta circolare. Se poi ha una copertura per 
piani inclinati , come negli edifizj ifolati av- 
viene , rinforzandoli nelle parti più deboli , 
fi può rendere anche piu refiftente. Si avver- 
ta che nelle volte gotiche , che chiamano in 
terzo punto , elTendo il raggio , con cui fi de- 

fcrivono , uguale ai tre quarti del vano , farà 

la 
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la loro refiftenza , riguardo alla percofla delle 
bombe , a quella delle volte circolari come 
a: 3; onde fono di quelle, e dell’ ellittiche, 
meno refiflenti . 

11 5. Per determinar poi la groflezza delle 
volte, che refiflono alle percofle delle bombe, 
uopo è di ricorrere alle oflervazioni fatte in 
tempo di afledj . Allorché le bombe fono Ha- 
te tirate ali’ iftcfla orizzontale , fu volte a bot- 
te circolari , non vi hanno prodotto nè rottu- 
ra , nè feflùra, femprecchè la loro groflezza è 
fiata il fettimo del vano , e quello lìa flato 
della larghezza di piedi 18 fino a 2,5 ; e di 
più la fortezza non fia in luoghi molto fred- 
di , ne’ quali è fiata neceffaria la groflezza di 
un fello , ed alle volte anche di un quinto . 
Per la qual cofa fi può flabilire per approfli- 
inazione la groflezza delle volte circolari un 
feflo del diametro , acciocché- fi rendano refi- 
flcnti all’urto delle bombe* e per le cofe det- 
te , fi può anche determinar la groflezza nelle 
volte ellittiche . 

1 

116 . Qualora le volte fono di piccola lar- 
ghezza, fi deve la groflezza accrefcere, poiché 

fi manifefla una (coffa maggiore ; come altresì 

G 3 au- 
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Migumentar fi deve , fé la detta larghezza fu- 
pera di molto i piedi 20 ( n. 106 . ) Se le 
volte fon coftruite fu alture > fe ne potranno 
minorare le grortìezze* le quali fi potranno ac- 
crefccre , qualora fieno in fin più baffi (0.205.) 
Si avverta , che fe fieno i materiali di fcarfa 
tenacità , nè altri aver fe ne portano ; non 
formando in quelli cafi la volta colla copertu- 
ra un corpo molto refiflentc , fi potrà coprire 
con terra per non efporla all’ urto immediato 
delle bombe , venendo si fattamente a renderli 
poco fcnlìbile . Nelle piazze coftruite in pia- 
nure , fi foprapponga alle volte la terra dell’al- 
tezza di piè in 4; fi accrefca allorché po- 
trà erte r berfagliata da fito eminente • e fi mi- 
nori qualora le bombe provenir portano da fi- 
ti pili badi . 

117. Per determinare finalmente la groflez. 
za delle mura , che fanno l’ offizio de’ piè di. 
ritti delle volte, che hanno a refiftere all’ur- 
to delle bombe , ricorrer conviene anche alle 
oflervazioni . Da quelle fi è rilevato , che ef- 
fendo la fabbrica di confiderevole tenacità , fi 
può la detta grortezza determinare colla for- 
inola fiabilita ( n. 87. ) , non mettendo pe- 
rò 
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rò a calcolo la tenacità in favore de’ piè di- 
ritti, Tempre che fi tratti degli edifizj grandi, 
come fono gli alloggi de’ foldati , dello fiato 
maggiore ec. Negli edifizj poi piccoli , come 
fono i magazzini a polvere, i muri fi debbo» 
no determinare in groffezza colla detta forino- 
la , rinforzando con 3,04 controforti eia- 
fcun di efli , mentre in edifizj sì fatti , fecon- 
do cofia dalle ofiervazioni , fi manifefia una 
feoffa maggiore . 

118. Il Sig. Vauban diede per la coftruzio- 
ne de’ magazzini a polvere, le feguenti dimen. 
fioni . La lunghezza è di io. tefe , e la lar- 
ghezza di tefe 4 ed un piede , non computan- 
do le larghezze delle mura . Ai fondamenti dà 
la larghezza di g in io piedi, e li profonda, 
fecondo richiede la natura del terreno . Su que- 
lli fondamenti fi elevano i piè diritti , o fieno 
le mura della larghezza di 8 in g piedi , e 
dell’ altezza di 8 , de’ quali due reftano al di 
fotte il piano del magazzino , e 6 dal piano 
ifteflb fino all* importa della volta . Le mura 
poi di fronte , ne’ fondamenti fono larghi pie- 
di 5 , e fopra di elfi 4 ; è fono alti in mo- 
do , Che fi unifeono colla copertura , che a 

G 4 gai- 
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guifa di tetto fi fa fopra i magazzini . La 
volta è femicircolare , e nella fchiena è grotta 
3 piedi, ed è coperta con fabbrica mafficcia, 
che procede per piani inclinati , i quali fi uni- 
fcono nel vertice , formando un angolo alquan- 
to maggiore del retto . 

lip. Aggiugne a ciafcuno de’ lunghi lati di 
un sì fatto magazzino quattro controforti , le 
bali de’ quali fono della larghezza di piedi 6 t 
c della lunghezza di 4 ; dittano poi l’uno dall’ 
altro per piedi ia. Nelle parti delle mura , 
che frammezzano tra i controforti , vi fono 
alcune aperture per farvi entrare 1’ aere , rico- 
prendole però dalla parte interiore , ed citerio- 
re , con laflrc di ferro perforate , e con reti 
minutifiime di fili di rame. Per illuminare sì 
fatto magazzino fi fanno due fineftre ne’ muri 
di fronte . Per impedire poi , che non fi ap- 
prettimi perfona a detto magazzino , a 12. 
piedi di diftanza dalle mura , che il formano, 
cottruifce un altro muro della groflezza di un 
piede e mezzo, e dell’ altezza di p. in io. 

120. 11 Belidoro , dal quale fi rapporta la 
fuddetta cottruzione , cambia la fituazione de* 

controforti , formandoli in modo , che abbiano 

le 
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le bali della lunghezza di 6 . piedi , e della 
larghezza di 4 ; affinchè le potenze refluenti 
oppongano uno sforzo maggiore contro 1* urto 
della volta , e delle percoffe delle bombe . Sti- 
ma inoltre, che de’ controforti fe ne accrefca 
il numero , per ciafcun lato , fino a 5 , con 
minorare però la larghezza delle mura lino a 
piedi 6 . , lafciando Tempre le fondamenta lar. 
ghe , fecondo ftabilifce il Vauban . 

*121. Lo fìeffo Belidoro afficura,che i ma- 
gazzini fecondo la coftruzione di Vauban , fi 
fono fperimentati refifienti alle percoffe delle 
bombe . Infatti egli rapporta , che fu di un 
magazzino confimile , nella piazza di Landau, 
vi colpirono 80 bombe , fenza che fi foffe nè 
nella volta , nè ne’ piè diritti, ravvi fata fef- 
fura alcuna. Lo fleffo fi ofTervò ne’ magazzini 
di Ath , e di altre piazze . Rapporta anche 
che fu due magezzini della puzza di Turnay, 
vi colpì un numero affai grande di bombe , 
fenza che ne foffriffero danno • e che per con- 
trario altri magazzini coperti con volte in ter- 
zo punto, furono rovinati da tre ,, o quattro 
bombe , tuttocchè fi ritrovaffero coperte con 
terra da più di 40. anni . 

CAP, 
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CAP. 

Della conofcenza , e della fcelta de* materiali 
e della compofizione di alcuni de’ medefimi, 
allorché il abbiano ad impiegare nella 
coftruzion delle fabbriche. 

ARTICOLO I. 

Si rileva la neceffitd di ben conofcen * matèria • 
li , de' quali fi, fa ufo nella cofiru^ion 
delle fabbriche , e fe ne divi fono 
le diverfe f peci e . 


diverfi Articoli del Cap.Iir. fi 
è trattato della maniera di render refìftenti le 
mura degli Edifizj Militari , prendendo di mi- 
ra il fine , pel quale fi coftruifcono . Or in 
determinare le refiftenze delle .additate mura , 
fi fono fatte due fuppofizioni • cioè che la fab- 
brica fia di ottima qualità ; e che il fuolo , 
fu cui poggiano le mura , fieno (labili . Con- 
viene quindi render reali si fatte fuppofizioni, 

affinchè fi pollano coltruir refìftenti gli Edifizj. 

izj. 
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1 * 3 * Efaminando un Edifizio qualunque, fi 
rileva eh’ è un ente compofìo di parti di na- 
tura diverfa , che diconfi materiali . Sarebbe 
vantaggiofo per la folidità di un Edifizio , che 
i materiali della ftefla fpecie fòffero egualmen- 
te refiflenti . L* cfperienza intanto fa conofct- 
re che variino in diverfe Regioni non meno, 
che in un ifteflò Paefe ; e che 1 * additata fo- 
lidità dipenda in buona parte dalle proprietà 
fifiche , di cui ciafcun materiale è fornito , e 
dalla proporzionata compofizion de* materiali 
medefimi . Quindi fi rende necelfaria la cono- 
feenza di sì fatte cofe , per poter venire alla 
feelta de’ materiali , ed all’ adequata difìribu- 
zione , e conreffir ne de’ medefimi riguardo all’ 
ufo , che convien farne , acciocché fi ottenga 
tra le parti che 1’ Edifizio cofiituifeono, quell’ 
equilibrio, e quella ft abilità necelfaria per an- 
dare incontro alle feofle naturali ed artifiziali, 
al proprio pefo, all’ufo, al quale fervono , al 
fuoco , all’ aria , ed a tutte le altre cagioni , 
che polfono produrne la rovina. 

124. I materiali i pih elfenziali , de’ quali 
fi debbono fapere , e diftinguere le proprietà , 

c 1’ ufo per k fabbriche militari , fono; la 

cal- 
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calcina; 1’ arena; il gelTo; le pietre; i mat- 
toni; il ferro; ed il legname. Sarebbe a de- 
fiderarfì , che i Filici metteflero in chiaro mol- 
te cofe circa la fcelta,e la conneffione de’de- 
fcritti materiali, che tuttavia rimangono ofcu- 
re dopo tanti Secoli che fi fabbrica ; poiché 
non è Tempre ficuro il confultarne le relazioni 
popolari . I pregiudizi , che occupano fovente 
una Nazione , e vie più il volgo , poffono cf- 
fer forgenti di gravi errori. 

ARTICOLO II. 


Si efamìnano generalmente le proprietà fijìcbe 
de materiali , che s* impiegano nella 
tofiru^ione delle mura . 




N. 


Ella coflruzisne delle mura s’ im- 
piegano le pietre da murare ; le altre da for- 
mar la calcina , e ’1 geflo ; 1* arena o fia lab- 
bia ; 1’ argilla , ed i mattoni , che da quella 
fi formano . SI fatti materiali fono formati o 
dalla Natura , o dall’ Arte imitatrice della me- 

defima . Comunque fi fieno , fono Tempre for- 
mati 
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mati dalle diverfe qualità di terra , le cui par- 
ticelle eflendo fornite di un certo glutine , fi 
unifeono per mezzo dell’ azione del fuoco , e 
dell’ acqua . Le proprietà adunque , che con- 
vengono alle diverfe terre , convenir debbono 
altresì a* materiali , che da quelle fi compon- 
gono . 

12 6. Le terre quanto all’ ufo delle fabbri- 
che , fi poflono dillinguere in quattro dalli . 
La prima comprende le terre calcaree afforben- 
ti , ed alcaline : la feconda le geffofe : la ter- 
za le vetrificabili : e la quarta le argillofe . 
Or delle pietre alcune fi ravvifano fenfibilmen- 
te formate da una fola qualità di terra , e di- 
confi pure ,* ed altre eflendo formate da due o 
pii» delle dette clafli , diconfi compofte. Le 
vere pietre calcaree fono formate dalla fola 
terra calcarea aflorbente , e fi manifellano fot- 
to afpetto diverfo . Di sì fatta natura fono le 
pietre da taglio per murare; quelle che diconfi? 
volgarmente da calcina ; ed i marmi di diffe- 
rente fpecie . Il più fovente avviene , che le 
pietre calcaree fono compofle da più clalfi di 
terre , quantunque la parte maggiore fa la 
calcarea . Le prime fono più dure , che le al- 
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tre ; e quindi piti atre nella cottruzion delie 
mura , ed in formare la calcina foprattutto . 

127. Le pietre calcaree non fi liquefanno, 
allorché fi efpongono ad un certo grado di fuo- 
co, ma bensì fi calcinano. I pratici le diftin- 
guono alla durezza , ed al colore. Le bian- 
che , e le piti dure fono le migliori . Per di- 
ftinguerle con più ficurezza , è da faperfi , che 
gli acidi hanno grande affinità cogli alcali, e 
colla terra afforbente calcarea , ma non già col- 
ie altre qualità di terre indicate . Quindi fe 
fi riduca in fina polvere una parte di qualche 
pietra , e fi metta in un bicchiere , ed in qua- 
tto s’immerga una quantità di acqua forte: al- 
lorché fi eccita una effervefcenza , farà certo , 
che la pietra è calcarea; anzi farà quetta più, 
o meno pura , fecondochè V effervefcenza farà 
maggiore o minore; e qualora non fi manife- 
fti effervefcenza alcuna, la pietra non farà af- 
fatto di quetta natura . 

128. Le pietre geffofe fono compofte dalla 
terra di fimil natura . Si manifettano di color 
bianchiccio , o grigio , e fono molli . Se non 
fi fappiano diftinguere colla ifpezione oculare; 

fi riduca una porzione di sì fatte pietre in pol- 
vere 


Digitized by Google 



( * 1 * ) 

vere molto fina : e fi ammafli con una data 
quantità di acqua ; fé la materia , che ne ri- 
fulta , diviene confidente in poche ore , la pie- 
tra farà ficuramente geflfofa . 

izp. Le terre vetrificabili fi diflinguono in 
due dalli ; in femplici , come fono tutte le 
fpecie di arena fina , e grolToIana bianca o co- 
lorita comunque; ed in compote, come fono 
1 * argille ordinarie. Quindi le pietre che fono 
compote da sì fatte terre , fi diflinguono nel- 
la fieffa guifa . Tra quelle, i cui componenti 
fono femplici, fi annoverano le pietre fabbio* 
fe; quelle da affilare ; i ciottoli , che fi im- 
piegano a laftricare le ftrade ; le felci di qual- 
fivoglia colore; le pietre a fuoco; le minera- 
li, f agata | il porfido , e la maggior parte 
delle pietre preziofe . Le altre poi che fon 
compote , comprendono tutte le pietre forma- 
te dalle argille ordinarie , e le altre che di- 
confi pomici . 

130. Per ben diftinguere le pietre vetrifica- 
bili , allorché non fia poffibile colla ifpezione 
oculare, fi ricorra a’ feguenti modi . I. Se non 
fono difciolte da acido alcuno. II. Se, eden- 
do efpote a fufficientc grado di fuoco , non 
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fi riducano nè in calcina, nè in geffo, tuttoc-' 
ehè divengano frangibili. IIL Se, percoffe 
coll* acciarino , caccino fuori delle fcintille . 
IV. Se mefcolate con una picciola quantità di 
alcali , ed efporte al fuoco , fi cambino facil- 
mente in un vetro molto trafparente ; poiché 
le altre materie non fi vetrificano , che con 
una maggior quantità di alcali , e ad un fuo- 
co violento; e ’l vetro, che ne rifulta non b 
mai trafparente . 

13 1. Le pietre vetrificabili fono di diverfa 
fpecie , fecondo che variano le parti compo- 
nenti . In fatti molta differenza fi ravvifa tra 
le fabbie de’ fiumi , de’ laghi , delle paludi , 
del mare , e delle cave ; onde variano anche 
le pietre che fe ne compongono , a cagione 
altresì della figura , e della picciolezza delle 
arene , che conferifcono molto a formare un 
comporto pih o meno compatto. 

132. L’ argilla , dalla quale fi formano £ 
mattoni , fi trova e fulla fuperficie terreftre , 
e nelle fue vifcere , ove è fovente mefcolata 
con fortanze minerali. Le argille fi rinvengo- 
no ancor mifchiate col fango , o fia terra da 

pentola . Le proprietà della vera argilla , fo- 
no : 
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no : la vifcolìtà ; la mollezza ; la morbidezza 
nel tatto; T attaccarli facilmente alla lingua; 
l’attrarre che fa delle materie craffe; e final» 
mente la faciltà di feioglierlì in breve tempo 
nell’ acqua , ed in parti minutilfime . Da que- 
ll’ ultima proprietà fi rileva , che 1 ’ argilla- fi 
poffa agevolmente feparare dalle materie grof- 
folane , ed eterogenee colle quali fi ritrova 
unita , col folo mezzo dell’ acqua . Qualora poi 
le fiefle materie eterogenee fieno anch’ effe mol- 
to fine , allora rendefi difficile la feparazione 
additata; onde derivano le qualità diverfe del» 
V argille . 

133- La diverfità , che fi offerva ne’colori 
dell’ argille » è il più ficuro diftintivo delle 
qualità delle medefime. Le bianche fono da 
preferirli alle altre , poiché fono le più depu- 
rate . Le colorite fono ordinariamente quali 
che tutte impregnate di particelle ferruginofe, 
e variano di qualità , fecondo che varia la fi- 
nezza delle parti componenti . Il glutine poi 
che fi offerva nelle materie argillofe , le di- 
ftingue fempre piu dalle altre materie ; poiché 
è diverfo da quello che trovali ne’ vegetabili , 

negli animali , e ne’ minerali , ed in effo fi 
Ttm.lK H con- 
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contiene del falfo , ed anche dell’ infiammabi- 
le , quando che in quello dell’ argilla manca 
F una , e l’altra qualità. Da un glutine sì fat- 
to deriva la faciltà , che fi ha di poter con- 
vertire con poca acqua, una quantità di argil- 
la , in una materia molto trattabile . 

134. Quanto all’ argille è inoltre da notarli* 
che fe le bianche mifchiate con un acido, pro- 
ducano effervefcenza , faranno le Iteffe unite 
con terre calcaree . Lo fteffo devefi dire delle 
argille colorite , qualora 1’ effervefcenza fia 
molto fenfibile* ma fe quella fi offervi molto 
debole, è fegno che abbonda di parti ferrugi- 
nofe groffolane ; e minutiffime faranno quelle 
parti , fe non fi manifefli effervefcenza alcuna. 
Di più 1 ’ argilla ha per fua eflfenzialiffima pro- 
prietà , d’ indurirli più o meno al fuoco , fe- 
condo che le parti componenti fono più , o 
meno fine . L’ argilla bianca , e pura impatta- 
ta coll’ acqua , e feccata all’ ombra , non fi 
fende facilmente, ancorché fia in fito ventila- 
to . L’ argilla ordinaria poi fi fende di leggie- 
ri • ma fi può andare incontro ad un sì fatto 
inconveniente , mifchiandola cella polvere , che 

fi ricava , peltando altra argilla già cotta . 

AR- 
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ARTICOLO irr. 

Della calcina ; del P arena; della pozzolana",’ 
t della compofitione delle medeftme , 

0 fia del calceJlru^Tp . 


* 3 *- _ 

<A calcina fi forma dalle pietre cal- 
caree , delle quali è fiato detto ( n. \z6. e 
£Z 7 * ), che fieno le più bianche, le più du- 
re , c le più pefanti , foprattutto quando ab- 
bia a fervire per murare , poiché per 1* into- 
naco fono da preferirli le meno compatte (i). 
Vi è chi preferi fce per formar la calcina , le 
pietre calcaree che fi. eftraggono dalle cave , o 
' che fono miluoghi umidi, alle altre (i ) , poi- 
ché fciogliendo il fuoco le particelle umide in 
vapori ; fanno quelli difperdere le foftanze ful- 
furee • difciolgono le parti componenti dal 
vicendevol contatto * e fi rendon quelle atte 
per qualunque altra compofizione . Altri crede 

' H z che 



(0 Vitrtm Lib. II. Cap. V, 
(2) Albert. Lib. II. Cap. XI. 
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che fi polla ricavare un’ ottima calcina dalle 
pietre molto dure, che trovanfi negli alvei de’ 
fiumi (i) * 

1 36 . Allorché fiali fatta la fceltà delle pie- 
tre calcaree , bifogna calcinarle nelle fornaci. 
In fare una sì fatta calcinazione , devefi bada- 
re . I. Che le mura delle fornaci fieno dap- 
pertutto coperte di terra , acciocché il fuoco 
non perda 1 ’ attività fua , anzi fempre più fi 
aumenti. II. Che le pietre che fi hanno a cal- 
cinare , fituate fieno per iflrati sferici , de’ qua- 
li il più vicino al centro fia formato dalle pie- 
tre più grolle , e che gli altri gradatamente 
contengano le meno grofie • lafciando tra le 
pietre ifteffe de’ fufficienti intervalli , acciocché 
penetrando pe’ medefimi il fuoco , polla pro- 
durfi una uguale calcinazione in tutte le pie- 
tre. III. Che le pietre fieno tutte della fielTa 
qualità , acciocché la calcina riefea migliore • 
e qualora non fia pollìbile , fi dillinguano le 
pietre ne’ diverfi firati , per poterle feparare 

dopo che fieno calcinate . IV. Che fi faccia 

ufo 


(1) Pali. Lib. I. Cap. V. 
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ufo di legna , e fafcine fecche per alimentare 
il fuoco nelle fornaci , il quale non deve effe, 
re interrotto , poiché altamente o non fi ot- 
tiene la calcinazione , o fi ottiene con fomma 
difficoltà . V. Che non fi efegua la calcinazio. 
De in tempi piovofi , e ventofi , avendoli l’efpe. 
rienza dimofirati contrar; , a produrla . 

137. Molti favj Architetti hanno Rimato 
che per produrre la calcinazione , di cui fi par. 
la , fi a neceffario che il fuoco fi alimenti nel- 
le fornaci con efficacia , e fenza intermiffionc 
per ore feffanta (1) . L’ efpericnza intanto di» 
mofira che fi ottiene in tempo minore. Per 
non errare in si fatta determinazione , fi noti, 
che allora fe n’avrà una ficurezza , quando dal 
buco della fornace efce fuori un fuoco vivo 
fotto la figura di un cono , fenza notabile me. 
fcuglio di. fumo ; e che le pietre fi offervano 
bianche , e rifplendenti , 

138. Gli Architetti danno le feguenti re. 
gole per ben conofcere , le la calcina fia ben 

H 3 cot. 
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cotta , c di buona qualità . L La Tua gravità 
dev’ effere a quella della pietra , donde fi è 
prodotta , nella ragione di 1:3. (1). II. De- 
v’ effere bianca , leggiera e fonora ; ed allor- 
ché vien fpenta coll’acqua , efalar deve un den- 
fo , e copiofo fumo , e deve crepitare ( 2 ) . 
III. Deve afforbir molt* acqua , allorché fi fpe- 
gne; e fpenta attaccar fi deve alle pareti del 
recipiente. IV. Dev* effere frangibile , e di un 
fapore acre , e caufiico . 

1 gp. La pietra calcarea, effendo cotta , e 
calcinata nelle fornaci , dicefi calcina viva . Per 
farne ufo nel murare fi toglie dalle fornaci , 
Cubito che fiali raffreddata , e di poi fi fpegne, 
t fi conferva immediatamente , acciocché non 
efali porzione de’ fali volatili , da’ quadi rice- 
ve vigore . In ifpegnerla , è neccffario ufare 
quella quantità di acqua , che può ridurla in 
minuta polvere* nè fi deve immerger l’acqua 
nella calcina tutta in una volta , acciocché non 

rimanga foffogata , e le parti interne non re- 
fiino 


(1) Alb. Lib. II. Cap. XI. 

(*) Eosckler. In Net. ad Pai. Lib. I. Cap. V» 
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ftino fpente • potendo quelle colla loro effer- 
vefeenza danneggiare le fabbriche . Deve inol- 
tre impiegarli 1’ acqua pura , e non mai quel- 
la che fi raccoglie dalle lave , poiché elTendo 
quelle pregne di materie cralfe , impedifeono 
che le parti della calcina fi unificano tra le , 
e cogli altri corpi in un perfetto contatto . 
Sarà poi la calcina ben fpenta , quando fi ri- 
duce in una palla molle , in cui ficcandoli un 
coltello , non s’ incontra fenfibile refiflenza . 

140. La calcina viva , rimanendo lungo tem- 
po efpolla all’ aria , fi fpegne altresì , ma per- 
dendo tutti i fiali eh’ ella contiene , non è at- 
ta pih alla collruzion dell? mura . Da quella 
collante efperienza ne fiegue . I. Che nel rice- 
vere la calcina viva , fi ha a rigettar quella in 
polvere , quando poflfa elfere eflinta nell* aria. 
H. Che quella , che fi riceve in pietra , fi.de- 
ve fiubito far fpegnere coll’acqua . E III. che 
nell atto che fi lpegne la calcina , proccurar 
fi deve che non fi difperda il fumo, che s’in- 
nalza nel tempo dell’ effervefeenza , acciocché 
non perda i fiali , che vi fi contengono . 

141. Dopo che la calcina fi fia fpenta , fi 

deve per un dato tempo confiervare in un re- 
fi 4 ci- ' 
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eìpientc murato , c fcavato nella terra • ed in- 
di coprirla con arena per 1* altezza di un pie» 
de e mezzo ad un di preflTo , affinchè fi ftem- 
peri Tempre più, ed acquifii maggior confiften- 
za . Preflo gli Antichi , al riferir di Plinio , 
Vi era una legge , colla quale veniva proibito 
di far ufo della calcina fpenta , prima che non 
fi folTe confervata per anni tre • nè mai fu im« 
piegata prima de’ due anni . 

142. L’ efperienza ha fatto conofcere molte 
altre proprietà della calcina convenienti alle 
fabbriche. La calcina lavata, fpogliandofi de* 
Tuoi Tali , non è piu atta ad indurirli , come 
fi vede nelle fabbriche . La calcina fpenta , fe 
fi efpone ad un fuoco vivo, ritorna a calcina 
viva , e fi fpegne facilmente nell’ aria * onde 
avviene che le mura delle cafe , che foffrono 
un incendio , fi riducono in minuti pezzi fu- 
• bito che 1* aria vi abbia agito in pochi gior- 
ni , giacché la calcina ravvivata, fi fpegne di 
nuovo . La calcina mifchiata coll’ arena nel 
tempo della tua effervefcenza , fe fi pone im- 
mantinente in opera ne’ fiti molto umidi , di- 
viene duriflima in poco tempo , e la durezza 
crefce in ragione dell’attività della calcina viva. 

14 3 - 
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143. Quanto all’ arene fé ne fono additate 
le qualità ( n.np. ) Per l’ufo che delle me- 
defime fi ha a far nelle fabbriche, fi deve ef- 
fer ficuro , che fia 1’ arena di materia vetrifi- 
cabile , e la pili pura che fia poffibile . I pe- 
riti nell’ arte di fabbricare , feelgono quella 
che è fornita delle feguenti qualità . I. Se Uro- 
finata tra le mani, fa ftrepito . II. ,Se polla 
fu di un panno bianco, non vi lafcia fegni di 
lordura . III. Se agitata nell’ acqua , non la 
rende torbida . IV. Se lafciata per un dato 
tempo all’ aere aperto , non produce mufeo . 
Quando le arene fono accompagnate dall’ ad- 
ditate qualità , fono atte ad una perfetta unio- 
ne , c compofìzione . 

144. Le arene fono di color diverfo* delle 
bianche non è da farne ufo , fecondo avverto- 
no i più favj Architetti (1) , poiché le fupcr- 
ficie delle medefime fono levigate , e prive di 

afprezza (2)., Le arene di cava fono da prc- 

fe- 


10 Pali. Lìb. I. Cap. IV. 

(a) Wolf. Elemtnt. Arci. C/v. Cap. II» 
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ferirli a quelle de’ fiumi , tuttoché fi fperinten- 
tino in amendue le fteflfe proprietà . Si dà al- 
le prime la preferenza • I. Perchè quelle di 
fiume fono fempre mefcolate con materie craf- 
fe, e limacciofe, che le rendono poco attf ad 
una perfetta liga . II. Perchè pel lungo , ed 
irregolare movimento , in cui fono ne’ fiumi , 
prima che fi depongono alle rive, perdono la 
seceflfaria fcabrofità,e rendonfi levigate in mo- 
do , che non più ligano colla calcina . Volen- 
done quindi far ufo , fi debbono lavare per an- 
dare incontro al primo difetto ; e lo fleffo de- 
veli praticare altresì in adoprar le arene di 
lave . 

145. E' poi da rigettarfi 1 ’ areoa di mare » 
poiché colla dalle offervazioni , che il fale ma- 
rino facilmente s’ imbeve dell’ umidità , e con 
fomma difficoltà fe nefpoglia. Conferva quin- 
di l’umido , e di più una certa materia falfaj 
ed oleofa • onde avviene, che adoprando que- 
lla arena nelle fabbriche , le mura difficilmen- 
te fi afeiughino , e gl’ intonachi fi fendono • 
Gli Antichi non fe ne fervirono per sì fatte 

ragioni , ed. in qualche cafo di necefiità l’ado- 

pra- 
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provano dopo di averla ben bene lavata coll 
acqua dolce (i) . 

1 4 6 . Dalle offervazioni fi è rilevato , che i 
granelli di mezzana grandezza , nelle arene del- 
la fteffa fpecie , producono nelle fabbriche una 
confidenza maggiore. Di pib è certo che quel- 
la groffezza di granelli, che fi fperimenta van- 
taggiofa per una fpecie di arena , non fi of- 
fcrva del pari vantaggiofa per tutte le altre. 
Quindi dovendofi intraprendere una fabbrica 
d’ importanza , dopo che fi fia feelta 1 arena 
la pib pura , farebbe da determinarfi di qual 
groffezza effer ne debbano i granelli , per pro- 
durre nelle mura la maggior confidenza , e 
quindi fepararne i pib groffx non meno, che 
la terra molto fina e craffa per mezzo di grat- 

ticci di filo di ferro . 

147. Oltre dell’arena, fi fa ufo nella com- 
pofizione della calcina che s’impiega nella co- 
ffruzion delle mura , la quale in appreffo fari 
fempre denominata calceflruvgo , di una certa 
terra , o fia di una fpecie di polvere , che di- 


(1) Vit. Lib. II. Cap. IV. 
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cefl popolana (i) . Si crede comunemente, che 
la pozzolana fia un’ arena preparata da’ fuochi 
fotterranei , i quali difperdendo colla loro azio- 
ne le particelle acquofe , le lulfuree , e le oleo* 
le , e craffe , rendono 1’ arena flelfa afpra , e 
leggiera a guifa di pietra pomice , e perciò . , 
molto atta per le fabbriche ( n. 143. ) V* è 
chi crede che poffa eflere nna materia erutta- 
ta da’ Vulcani, poiché è flato oflervato , che 
la cenere da’ Vulcani eruttata , dopo lungo tem- 
po fi converte in pozzolana (2). 

148. La pozzolana fenza dubbio è il mi- 
glior componente per formare un ottimo cal- 
ceftruzzo da impiegarli dentro e fuori terra , 
e foprattutto nell’ acqua e ne’ luoghi umidi . 
Colla dall’ efperienza che il calcellruzzo forma- 
to con buona calcina , e con pozzolana s’ in- 
dura , e fi confolida in poco tempo talmente, 

che 

(1) Si chiama pozzolana, non perchè fi trovi (cavan- 
do de’ pozzi , ma perche la prima cava della medefima , 
fi ritrovò in Pozzuoli. In fatti Sidonio Apollinare la 
chiama Dicarcbea , poiché quella parola efprimeva l’an- 
tico nome di Pozzuoli . 

(2) Si legga la nota 2. 2 pag.éj. che il chiarifs.Mar- 
chefe Galiani fa al Gap. VI. del Lib. II. di Vitruvio 
tradotto da elfo lui in lingua italiana , ed arricchito di 
dotte annotazioni. 
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che uguaglia la folidità della pietra mediocre» 
mente dura , fe s’ impiega fuori acqua . Ne’ 
lìti acquofi s’ indura di pili , ed uguaglia in 
durezza le pili dure pietre (i). E' ottima *al- 
tresì allorché fi mefcola colla calcina ben fpen- 
ta per fare gl’ intonachi delle cifterne , e per 
ricoprire i coperti fatti di muro in tutti gli 
alloggi militari . 

14 p. La pozzolana fu nota a* tempi di Vi- 
truvio nel Regno di Napoli , e fpecialmente 
ne’ contorni di Baja , e negli Antichi Munici- 
pi de’ Romani Ercolano , e Pompei . Se ne 
fcovrirono in feguito altre cave in Italia , del- 
le quali la migliore è quella di Civita Vec- 
chia . Per abufo in Napoli fi chiama pozzola- 
na ogni forta di arena , la quale fi ritrova da 
pertutto fcavando de’ pozzi ; ma che non è 
fornita delle ftefle qualità dell’ altra , e con 
ilpezialità pe’ lavori fotto acqua (2) . 

150. 

(1) Si legga Vit. Lib. II. Cap. VI. 

Plin. Lib. XXXV. Cap. XIII. ; parlando della poz- 
zolana^ mefcolara colla calcina , dice che forma una ma- 
teria inexpugnabilcm Undis . 

Senec. Quxjì. Nat. Lib. III. dice, PuttoUnus pnl- 
Vis fi a<juam ut t ingì t , fiaxum fit . 

(2) Gal. Not. a Vitr. Lib. II. Cap. VI. 
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150. Vi fono altre materie diverfe dalla poz- 
zolana , le quali mefcolate in modi diverfi 
colla calcina, formano un’efficace liga. Pref- 
fo il baffo Reno vi è una fpecie di terra che 
cotta, e ridotta in polvere, produce mefcola- 
ta colla calcina , nelle fabbriche fott’ acqua , 
gli lìeffi effetti della pozzolana . Con polveri 
diverfe fi formano diverfe altre compofizioni , 
che lungo farebbe il volerle qui rapportare , ma 
legger fi poffono preffo altri Autori (1). 

151. Quanto alla formazione del calcelìruz- 
zo , nulla di collante può determinarli intorno 
alle proporzionate quantità delle materie , che 
il compongono * poiché una determinazione sì 
fatta dipende dalla loro diverfa qualità , la qua- 
le è determinabile folamente fui fatto . Ordi- 
nariamente nella compofizione del calcefìruzzo 
foglionfi prendere una parte di calcina di ot- 
tima qualità , e tre parti di pozzolana , o di 
arena di cava ; ed effendo la calcina medio- 
cre , fi prendono una parte della lìeffa , e due 
di pozzolana, o di arena di cava* e lo lleffo 


(t) Belid. Science des Ing. Lib. III. Cap. IV: 
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fi pratica qualora convenga far ufo di arena 
di lava , o di fiume che fia però lavata . Vo- 
lendo dare una regola più generale : 1’ arena 
non dev’ eflere minore del doppio della calci- 
na , nè maggiore del triplo , e varieranno le 
proporzioni tra quelli limiti , fecondo la qua- 
lità diverfa della calcina non meno, che dell’ 
arena . 

152. L’ acqua che fi deve impregare nella 
formazione del calcellruzzo , dev’ eflere chia- 

„ ra , e fpogliata da qualunque materia terrea 
fenfibile, poiché è quella contraria alla confl- 
uenza delle parti componenti le mura . Quan- 
tunque le acque minerali, e marine fiano ge- 
neralmente fvantaggiofe per 1’ additato ufo* 
pure T efperienza ha dimollrato , che in alcu- 
ni luoghi le acque del mare abbiano prodotto 
un buono calcellruzzo . Forfè ciò è addivenu- 
to a cagion dell’ ottima calcina , o dalla qua- 
lità de’ fali, e delle altre materie, delle qua- 
li poffono efler pregne le acque'del mare ; on- 
de qualora fia necelfità far ufo di quelle , bi- 
fogna accertarli dell’ efito coll’ efperienza . 

153. La quantità poi di acqua da impiegarli 

nel calcellruzzo , farà regolata dall’ ufo , che 

del 
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de! medefimo fi ha a fare . Nelle mura di pie- 
tre , il calcertruzzo dev’ eflere come una parta 
molle : in quelle di mattoni , dev’ eflere quali 
che liquido , e feparato da ogni materia grof- 
folana ; e quell’ avvertenza ufar fi deve foprat- 
tutto nella coftruzione delle volte . Quanto poi 
alla formazione del calcertruzzo , devefi avver- 
tire : che la calcina fpenta, fia ben mefcolata 
fenza far ufo di acqua • la quale vi fi getti 
di poi , e fi ritorni a mefcolare fino a che le 
fue parti fiano divenute ftemperatiflime . Ri- 
dotta che fia sì fattamente la calcina , vi fi 

e 

unifea l’arena nella quantità additata (n.151.) 
e fi confondano indi i differenti componenti 
in guifa , che fi ravvifino efattamente franti- 
fchiati , ed uniti . 

154. La fuddetta pratica operazione è afio- 
lutamente neceffaria . Infatti colla medefima , 
i fali acidi delle arene , che fono folidi for- 
niti di punte , entrano negli alcali della cal- 
cina che fono porofi , ne cacciano 1’ aria , e 
producono pel mezzo dell’ acqua una efferve- 
feenza . Quella affottiglia le parti terree , e fa 
che il calcertruzzo s’ intrometta pili facilmen- 
te ne’ pori delle pietre . Sedata poi 1 ’ efferve- 

feen- 
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fcenza , gli anzidetti fali fi riducono ad un 
perfetto contatto , e rifulta tra il calceflruzzo, 
e le pietre una perfetta coefione , e fi rendo- 
„ no le mura piu confidenti . 

155. Quanto al calceflruzzo, per l’ufo di- 
verfo, che fe ne può fare, fi deve avvertire. 
I. Che non fi mefcoli nell’ attuale fua forma- 
zione , della terra , poiché quella impedifce 
l’unione tra le parti che il compongono, e la 
liga che lo lleflb deve fare colle pietre . IL 
Che dovendofene far ufo ne’ liti acquo!! , ne’ 
quali 1’ acqua , quantunque non fia in gran 
quantità , pure fia valevole a difcomporre la 
fabbrica , prima che fia confolidata , fi può 
adoprare la calcina viva , la quale inefcolata 
coll’ arena allorché fi bagna , fi metta in ope- 
ra nell’ atto che dura 1’ effrrvefcenza • poiché 
si fatta compofizione s’ indurifce facilmente , 
ed in breve tempo fi rende atta a rcfiftere all’ 
acqua . III. Che dovendofi fabbricare in fiti 
di acqua (lagnante , fi formerà il calcellruzzo 
con calcina fpenta nel modo additato (n.i^p. 
a 141. ), e con pozzolana * e qualora quella 
manchi , fi farà ufo di arena pura , e vi fi 

mefcolerà una data quantità di calcina viva ; 
Tomjy. I c fi 
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e fi porrà in opera nell’ ateo dell’ effervefcen- 
za . IV. Che qualora 1 ’ acqua è corrente , ed 
in continuo movimento , fi deve far ufo dei 
calceftruzzo formato di calcina viva, e di poz- . 
zolana , e fi metterà in opera durante 1* effer- 
vefcenza . Nel cafo , di cui fi parla , fi può 
fare altresì ufo del calceflruzzo formato di cal- 
cina fpenta , e di pozzolana , con mefcolarvi 
della calcina viva di frefco cotta , e ridotta 
in minutiffima polvere, nell’ atto che fi deve 
mettere in opera. La quantità di quella fi va- 
rierà , fecondo n’ è diverfa la qualità . Un si 
fatto calceftruzzo lega indiftolubilmente le pie- 
tre di figura, e qualità diverfe , e forma de- 
gli ammafli impenetrabili dall’acqua fi). 

15 6. Per l’intonacò delle cifterne fi fa ufo 
di una compofizione di calcina forte , e fpenta,' 
di pozzolana , e di altre materie , tra le quali 
è da preferirli il tartaro di botte . Si fa anche 
ufo di limatura di ferro , e di altre materie 

ferruginofe • ma ficcome poflono quelle pro- 
dur- 


ci Si legga la Memoria del Sig. Le Riot pubblicata 
in Parigi nel 1774- col titolo . Daouvtrt dant /’ Art 
di ha tir . 
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darre della ruggine , così col tempo fi vanno 
a feiogliere dagli altri componenti . Finalmen- 
te fi farà ufo del calceftruzzo formato di cal- 
cina ben fpenta , di arena , e di gelfo , ovve- 
ro di puro gefiò con acqua , in quelle parti 
interne di un Edifìcio , che fi vogliono far 
afeiugare al pili prefio , che fia pofiibile . 

ARTICOLO IV. 

■ -vaS. ■ •• 

t > 

Del geffo , delle pietre , e de' mattoni . 

*57* C 

Of * additata ( n. 128. ) la maniera 
di conofcere le pietre geflofe ; le quali ridu* 
confi poi in geffo ne’ feguenti modi . I. Si ri- 
ducano le pietre fuddette in minuti pezzi ’ fi 
mettano in un forno Umile a quello , ove fi 
cuoce il pane , il quale fi turi bene ; ed allor- 
ché fi creda fpento ogni calore , fi apra e fi 
troveranno le pietre calcinate , e ridotte in 
geffo atto a farne ufo per murare . II. Si pof- 
fono calcinare , e ridurre in geffo nelle forna- 
ci , nel modo ifieffo che fi è detto delle pie- 
tre da calcina * ma il goffo , che fe ne trae è 
i li d’in- 
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d’ inferlor condizione dell’ anzidetto , poiché le 
pietre più vicine al fuoco fi calcinano troppo, 
e le più lontane poco . III. Si poflono met- 
tere le materie geflfofe in una gran caldaja , la 
quale fi efporrà al fuoco , ed in quefta fi di- 
meneranno tali materie finché fi riducano in 
una fpezie di arena - e faranno ridotte in geffo 
dopo che farà feguita una forta di eflfervefcen- 
za . Un gdfo sì fatto è ottimo per gli fiucchi, 
e per gli ornamenti di Architettura civile . 

158. 11 gefifo farà ben cotto, fe mefcolato 
con competente quantità di acqua , s’ indurifce 
in breve tempo , e fe , efTendo duro , e fi ri- 
mefcoli per la feconda volta , non s’ indurifca 
di vantaggio . Deve poi adoprarfi fubito che 
fila cotto • e dovendone far ufo dopo alcuni 
meli, fl ha a confervare in barili ben chiufi , 
e tenuti in luoghi afciutti . Si deve adoprare 
nelle parti interne degli edifizj , e non mai 
ne* lìti efpofti a 4 gelo , poiché non regge all* 
ingiurie del tempo , ugualmente che la cal- 
cina mefcolata con arena . Da quanto fi è 
detto di fopra', ed altrove , fi rileva che le 
pietre calcaree differifcono molto dalle geffo- 

fe . Infatti la calcina non $’ indurifce colla fo- 

la 
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la acqua , ma vi fi deve unire 1’ arena , e vi 
bifogna del tempo confiderevole . Il contrario 
avviene nel geflò . Di più fe fi unificano le 
pietre calcaree colle gelfofe , c fi facciano cal- 
cinare , nè rifiulterà una calcina di cattiva qua- 
lità . 

15 g. Le pietre confiderate come follili, fo- 
no foftanze terrefiri penetrate da fughi diverfi, 
e indurite da’ fiali . Quindi ferbano le qualità 
iftelfe delle materie componenti . Or ficcome 
quelle poffon efièr varie , o polTono ricevere 
infinite modificazioni , così fi olferva che non 
tutte le pietre abbiano la ftelfa durezza, e la 
ftelfa gravità, e che fieno altresì di diverfi co- 
lori . Lungo farebbe il volerne diftinguere le 
fpecie diverfe • onde fi parlerà foltanto di quel- 
le , delle quali fi fa ufo foprattutto nelle fab- 
briche militari . 

I<5o. Allorché fi voglia in un dato paefe 
giudicare fulla qualità delle pietre • fi offervi 
lo flato delle fabbriche antiche . Si rileverà che 
le pietre fieno di buona qualità , fe abbiano 
refiftito al carico ; fe non vi fieno Hate pro- 
dotte fenditure dal gelo j e fe non fieno fiate 

guaite dall* aria e dal falfo , foprattutto ne’ fiti 

I 3 ma- 
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marittimi . Trattandoli poi di efaminare le pie. 
tre di una nuova cava , è da faperfi . I. Che 
una pietra farà refluente , fe abbia un colore 
uguale fenza vene* una granitura unita * fe per» 
coffa, renda un fuono netto, e dipinto* e fe 
fotto un dato volume abbia un pefo confide- 
revole . IT. Reggerà all’ ingiurie del tempo* 
fe lafciata all’aria aperta fopra un terreno umi- 
do , per un intero inverno , non foffra altera- 
zione . (i) IH. Non farà corrofa dal falfo , fe 
immerfa nell’ acqua forte, non rimanga intac- 
cata. (2) IV. Refifterà finalmente alla violen- 
za del fuoco , fe efponendovela per qualche 
ora , non fi fenda , nè fi calcini . 

idi'. Colia dalle offervazioni, che le pietre 
che trovanfi nelle cave , fono difpofte per iltra- 
ti o paralleli , o più fovente inclinati all’oriz- 
zonte ; che quelle degli firati più fottopofli , 
fono le meno dure; che polle fu di un piano, 
fecondo il loro naturai letto , reggono ad un 

pefo maggiore di quello , a cui reggerebbero 

in 

■■ ■■ ■» 1 ■ — « ■ — - — - - — ■ ■' - 

(x) Gli Antichi lafciavano le pietre efpofie per due 
anni all’ ingiurie del tempo. Si legga Vit. Lib.II. Gap. 

(*} Alb^Lib. II. Cap. Vili. 
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in ogni altra fituazione ; e che col rimanere 
qualche tempo fuori delle cave , acquifiano un 
grado maggiore di durezza . Quindi fegue , che 
non lì debbono le pietre impiegare fubito che 
fieno efiratte dalle cave , anche perchè l’umo- 
re di cui fon pregne, potrebbe, congelandoli, 
fenderle ; anzi lafciar fi debbono efpofte a’ rag- 
gi folari per una fiate intera - e di poi fi deb- 
bono mettere in opera , fecondo il naturale 
letto che aveano nelle cave . 

lóz. Da quando fi è detto fulle pietre ia 
quello Articolo, e altrove ( n.125. a iqr. ), 
fi rileva : che le pietre da impiegarfi nelle fab- 
briche , fono le calcaree dure , e le vetrifica- 
bili , e che fe ne debba far la fcelta ne’ modi 
additati di fopra . Per la refiftenza intanto , 
che le fabbriche militari debbono opporre e 
alle cagioni in generale , che tendono alla rui- 
na delle mura ( n. 123. ), ed all’effetto del- 
le Artiglierie; fi deve nelle medefime far ufo 
di quelle pietre, che fono dure, c che poffo- 
no più facilmente efìer penetrate dal calceftruz- 
zo , affinchè fi rendano molto refifienti , e dif- 
ficile fe ne renda la ruina . Or le pietre cal- 
caree fono più facilmente penetrate dal calce- 
I 4 ftr uz- 
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ftruzzo , e tra quelle fono da preferirfi quelle, 
che fi fono tratte dalla flelfa cava dell’ altre , 
donde fi è formata la calcina . Di più fi av- 
verta , che ficcome la miglior calcina fi ha 
dalle pietre calcaree più dure j così qualora 
s’ incontrano due cave di un’ ilìelfa qualità di 
pietre sì fatte, ma in una fieno più dure, che 
nell’altra: impiegar fi debbono le prime a far- 
ne calcina , e le altre per murare , poiché in 
sì fatta guifa fi formeranno delle mura molto 
refiftenti . 

163. In mancanza delle pietre calcaree du- 
re , fi può far ufo delle vetrificabili anche du- 
re . Tra quelle meritano preferenza quelle che 
hanno una fuperficie alquanto fcabrofa, e po- 
rofa , poiché in quelle penetra il calcellruzzo 
più facilmente, che nelle levigate. Le pietre 
gelfofe , le argillofe , le talcofe , e le fapona- 
cee non fono da impiegarli nelle fabbriche , poi- 
ché fono troppo molli , nè fanno liga col cal- 
cellruzzo . Per le fabbriche militari poi non 
fi ha a far ufo di qualunque altra pietra com- 
~ polla da materie diverfe , e tali , che efpofle 
all’ ingiurie del tempo , fi dillruggano notabil- 
mente . 

164. 
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1 ^ 4 . Molte e divcrfe fono le qualità delle 
pietre , di cui abbonda quello nodro Regno ( 1 ). 
In quella Capitale fi fa ufo di pietre di mon- 
te , che fono della fpecic di tufo , detto da 
Vitruvio Cimento Campano , di colore o bion- 
do fimile a quello della pozzolana , o cineri- 
no , ma di materia più arida . Il primo fa 
buona liga col calcsftruzzo; il fecondo medio- 
cre . Nè r uno , nè 1’ altro refillono molto al 
fuoco , il quale li rifolve in parte arenofe ; e 
fono foggetti alla corrofione ; onde conviene 
fornire le mura codruite di sì fatti materiali, 
di buono intonaco. Si ha altresì il piperno; 
quedo non è di ugual confidenza , anzi fpeflò 
in alcune parti fi ritrova formato da materie 
arenofe, e di poca liga . Vi è poi la pietra, 
che fi ricava dalle antiche lave del Vefuvio. 

La medefima è molto dura* s’impiega per pie- 
tre 


(1) Dovrebbero gl’ Ingegneri Militari efaminare tutte 
le pietre , ed arene che ritrovanfi ne’ diverti luoghi del 
noflro Regno, ne’ quali elìdono delle Fortezze; le diver- 
fe argille per la formazione de’ mattoni ; e le diverfe 
qualità de’ legnami . Di quali materie , per idruzione del- 
la gioventù , avrebbefene a renere un efatto regidro col- 
le corrifpondenti ragionate defcrizioni . 
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tre da taglio , e per laftricarne le firade della 
Città ; e farebbe attiflìma per le fabbriche mi- 
litari , fe la fpefa non ne fotte eccedente . 

i6s . Si fono ( n. 131 a 134 ) fpecificate 
le qualità delle argille. La più pura fi ha a 
prefcegliere per formarne de’ mattoni . Se fi 
trova mefcolata con materie diverfe , fe ne de- 
ve fare la feparazione o per mezzo di crivel- 
li , o dell’ acqua , giacché in quella 1* argilla 
fi difcioglie pii» facilmente , che le altre ma- 
terie ( n. 132. ). Se ne debbono fopratutto 
fe parare le materie calcaree , e geflofe , poiché 
qualora ì mattoni fi fanno cuocere , fi fendo- 
no . Minor male vi producono le materie ve- 
trificabili , ed arenofe , quando non fieno in 
gran quantità . $i deve poi 1 argilla feparata 
dalle altre materie , impattar con acqua ben 
bene , efponendone gli ammattì per qualche 
tempo all’ aria, affinchè le fue parti fi aflot- 
tiglino fempre più . I pratici configliano , che 
i primi ammattì fi facciano nel mefe di No- 
vembre , e fi lafcino ftare per tutto il mefe 
di Gennajo. I fecondi mefcolamenti fi poflano 
fare dal mefe di Febbrajo in appretto . Nella 

fiate fi convertono per mezzo di forme vacue, 

o fic- 
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o fieno modelli , in mattoni , e fi fanno fecca* 
re fenza efporli agli ardenti raggi folari , i 
quali attraendone 1* umido con molta violen- 
za , vi polfono produrre dalle fenditure . 

1 66. Allorché nella fuddetta guifa fi fieno 
formati i mattoni , e fieno convenientemente 
fecchi , fi fanno ben cuocere o nelle fornaci , 
o con formarne degli ammaflì in forma paral- 
lelepipeda , con lafciarvi de’ voti limili alle 
gallerie di mine , e degli altri interftizj , af, 
finché T azione del fuoco accefo nelle fuddet- 
te gallerie polla comunicarfi da pertutto . So- 
no da preferirli i mattoni cotti nelle fornaci , 
fopratutto fe quelle fieno coftruite a volta , ed 
in maniera , che il fuoco agifca per tutte le 
parti . Si conofcerà poi la buona qualità de’ 
mattoni cotti . I. Se appoggiati co’ loro eflre- 
mi fu due fulcri , reggono ad un confiderevo- 
le pefo . II. Se hanno una leggerezza fenfibile 
rifpetto al loro volume . III. Se polli nell’ac- 
qua , non cambiano di colore. IV. Se percolili 
rendono un fuono acuto ed uguale. V. Se la- 
rdati per un inverno all’ ingiurie del tempo , 
non foffrono la menoma alterazione. 

i6y. Gli Antichi fecero ufo di mattoni non 

cotti 
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cotti di pura argilla , che pelavano ben bene, 
é poi impaftavano con acqua , e con paglia mi- 
nutiflima . Si formavano nell’ Autunno , e nel- 
la Primavera . Non fi efponevano al fole , e 
fi facevano feccare all’ ombra pei; due anni . 
Gli Uticenfi non ne facevano ufo , che dopo 
anni cinque , e coll’ approvazione del Magi- 
flrato (i) . Ne’ tempi prefenti fi preferifcono i 
mattoni cotti agli altri , de’ quali non fi fa 
piti ufo, poiché fono meno compatti , e meno 
refiftenti . I mattoni fi coftruifcono ordinaria- 
mente di figura rettangola , ma di dimenfioni 
diverfe . Sono finalmente atti per formare buo- 
ne fabbriche ; poiché fono regolari nel pefo; 
fono penetrati a fufficienza dal calceftruzzo , e 
refiflono al fuoco , ed all’ ingiurie delle Ila- 
gioni . Per le fabbriche militari intanto è da 
farne ufo dopo le pietre dure calcaree , e le 
vetrificabili , purché abbiano quelle le qualità 
additate (n.ióz a 164.) , e fieno reducibili in 
figure parallelepipede . Le circoflanze de’ lìti 

polfono far dare diverfa modificazione a quan- 
to 


(1) Vitr, Lib, II, Cap. Ili, 
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to fi è detto di fopra , fopratutto quando fi 
può ottenere un confiderevole rifparraio . 


ARTICOLO ,V. 

Delle più effendi ali qualità del ferro da im • 
piegar/i nella cojlr unione degli Edi> 
fiy militari , 


j68. IM^On è qui luogo di parlare nè del 
minerale ferreo , nè della maniera di purifi- 
carlo , ma foltanto di additar le principali pro- 
prietà del ferro purificato , acciocché fia atto 
a fervire nella coftruzione degli Edifizj mili- 
tari . Or ficcome generalmente variano le qua- 
lità del ferro , così di varia qualità deve ef- 
fer altresì quello che conviene impiegare a’di- 
verfi ufi de* fuddetti Edifizj . Quanto alla co- 
ftruzione delle catene , che fi fogliono pratica- 
re nelle fabbriche per vie più colligarle , del- 
le ferrate , delle grate , e delle bandelle , fi de- 
ve fcegliere quel ferro , che ha durezza e te- 
nacità infieme. Sì fatte qualità fi rinvengono, 

allorché nella rottura li manifefta una grana di 

grof- • 
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groffezza ordinaria, e di colore o nero , o bi- 
gio tendente al bianco . Dev’ effere rcfiftente 
a’ colpi di martello , ed alquanto duro al la- 
voro di lima , ma che fi poffa intanto mani- 
polare , e Rendere per 1* ufo conveniente ; poi- 
ché quello che fi manifefta molle allorché è 
ribaldato , diviene frangibile quando fi raf- 
fredda . 

169 . II ferro poi da formar ferrami , deve 
appalefare nella rottura una gran graffa di co- 
lor bianco framifchiato di nero , e di bigio ; 
poiché il medefimo fi manipola con faciltà nel- 
le fucine , e fi può ridurre a quella levigatez- 
za eh’ è neceffaria . In mancanza del ferro di 
quella qualità , fi faccia ufo di quello che fi 
offerva nero nell’ diremo della fezione della 
rottura , poiché fi lavora anche con faciltà , 
febbene non acquifli la levigatezza dell’ altro . 

170. Qualunque fia poi 1 ’ ufo>chc fi abbia . 
a fare del ferro , fi deve avere come della più 
infima qualità , quello eh’ è frangibile a fred- 
do . Quello fuole manifeflare rompendoli una 
grana roffa , e chiara , ed efpolla alla fucina 
per qualche tempo , va a bruciarfi , a cagioa 

dell’ arfenico che contiene . Di cattiva qualità 

è al- 
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è altresì quel ferro , che difficilmente può ef- 
fer ftorto , e raddrizzato a freddo , e che fi 
rompe nelle fucine , poiché abbonda di acido 
di zolfo . Un ferro sì fatto fi fperimenta piò 
cattivo, allorché porto al fuoco, efala un odor 
di zolfo • e percoffo col martello , manda fuo- 
ri molte fcintille . 

171. Il ferro ancorché fia di ottima quali- 
tà , fi rende infervibile , fe rimane per molto 
tempo efpofto all* intemperie delle ftagioni ; 
poiché a cagione dell’umido , refta fpogliato della 
neceflaria tenacità , maggiormente fe nell’umido 
ifteffo vi fi contengono molte parti faline . 
Tutto ciò fi offerva ne’ lìti marittimi . Non fi 
deve quindi far ufo di sì fatta forte di ferro 
vecchio in tutto ciò , che può fervire nella co- 
ftruzione delle divifate parti di un Edifizio . 
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CAP. V. 

Si divifano i mezzi , che poffono condurre a 
ben coftruire le mura degli Edifizj , ed a 
ben ftabilirne le fondamenta . . , 

ARTICOLO I. 

Della corruzione delle mura fi empiici non meno , 
che delle volte . 


172. Tl muro è un comporto di pietre , o 
di mattoni colligati infieme per mezzo del cal- 
certruzzo . La maniera poi-, fecondo; la quale / 
i componenti iftcfli fi hanno a difporre , ac- 
ciocché un muro divenga folido , e bello , fi 
dice coftruzione del muro , la quale ne pro- 
durrà la perfezione , qualora fi fappia far ufo 
di buoni materiali , e fi fabbrichi Tu di un 
fuolo fiabile . Or eflendofi trattato della qua- 
lità de’ materiali nel Cap. antecedente , refta a 
dire fulla cortruzione delle mura , fupponendo 
puranche la {labilità del fuolo . 

172. Nella coftruzione di un muro , fuppo- 
nendo 
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nendo che il Aiolo fia ftabile,e che ne fia de- 
terminata la grettezza fecondo che è ttato ad- 
ditato ne’ di verfi Articoli del Cap.IIL, fi deve 
proccurare I. Che il piano fottopoflo fia oriz- 
, zontale , acciocché il muro graviti ugualmente 
da pertutto,e fi abbia quindi un’uguale reazio- 
ne. II. Che tutto il pefo per quanto in pra- 
tica fia poflibile,fia diftribuito ugualmente tra 
le parti , che il muro compongono , affinchè 
fia quello equilibrato . Quindi il fodo appog- 
giar deve fui fodo • ed i materiali da impie- 
garli per un dato edifizio efler dovrebbero o 
della fletta qualiti , o diftribuiti proporziona- 
tamente alle refiftenze che debbono ppporre. 

174. III. Devefi badare, che le mura fiele- 
vino perpendicolari al fuolo , acciocché le li- 
nee centrali cadano fui mezzo delle bali, fili- 
le quali poggiano ; diminuendone però la grof- 
fezza a proporzione , che piti s’innalzano , poi- 
ché le parti fuperiori debbono foftenere minor, 
pefo delle inferiori . Una sì fatta diminuzione 
intanto , che dicefi rifega , quantunque fi pofla 
nelle mura non molto alte far continuata dal- 
la bafe alla cima, pure effendo 1’ altezza con- 

fiderevole , farà vantaggiofo farla di piano in 
Tom.lV. K pia* 
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piano' di maniera che le mura del primo pia- 
no fieno più larghe di quelle del fecondo* quel- 
le del fecondo più larghe di quelle del terzo* 
C così delle altre fucceflivamente . Infatti qua- 
lora fi proceda nella guifa additata , le mura 
di ciafcun piano cadono a piombo fui fotto- 
pollo , e le linee centrali vanno tutte a ferire 
entro la bafe de’ fon lamenti. Le fuddette ri- 
feghe fi coprono ellernamente con cornici , e 
con fafie , e nell* interno co’ pavimenti . Il ce- 
lebre Palladio vorrebbe tutte le rifeghe dalla 
parte edema , acciocché poteflero le mura op- 
porre una maggior refidenza all’ urto delle vol- 
te , ed a’ pavimenti . 

175. Si avverta , che non fi debbono le mu- 
ra dell* ultimo piano diminuir in groflfezza piìt 
del neceflfario . Gli Architetti non danno mai 
a sì fatte mura una groflezza minore della quar- 
ta parte di quella , che ha il muro che pog- 
gia fulle fondamenta • anzi fecondo le circo- 
flanze 1’ aumentano : come per efempi®, fe le 
mura abbiano a fodenere archi , e volte * fe 
debbano redare ifolate* fe aver debbano mol- 
te aperture ; ec. 

176 . IV. Proccurar fi deve che le pietre fie- 

no 
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no regolari , e ben fpianate nelle fuperficie 
colle quali fi debbono unire • e che fi fituino 
nelle mura fecondo il lerto , che aveano nelle 
cave . Infatti debbono colle bafi combaciare 
colle pietre fottopofie , acciocché pollano que- 
lle refifiere allo sforzo delle altre con tutte le 
loro parti , e nog fieno altrimenti foggette a 
fchiacciarfi • il che è contrario alla {labilità 
delle mura . Spianar poi fi debbono delle pie- 
tre ftefiTe le altre fuperficie, acciocché fi com- 
bacino colle adiacenti , e meno larghe fi ren- 
dano le commeflure . Situar fi debbono final- 
mente fecondo il proprio letto per le cofe det- 
te ( n. 161 . ) . 

177. V. Nella coftruzione delle mura , pro- 
ceder fi deve per iftrati orizzontali , i quali 
formati fieno di pietre ugualmente alte. Que- 
lle poi in ciafcuno Arato fi debbono intralcia- 
re in guifa , che una pietra attraverfi la lar- 
ghezza del muro , e 1’ immediata fia pofta fe- 
condo la lunghezza del medefimo ; onde una 
delle pietre prefenti la fua minor fuperficie , 
e T altra vicina la fua fuperficie maggiore # 
Confiderando poi le pietre , o i mattoni ne’ 

diverfi Arati , badar fi deve , che le eommef- 

K 2 furc 
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fare di uno Arato non fi trovino mai in linea 
■con quelle dello Arato immediato. Quindi le 
pietre difpor fi debbono a fcacchiere nella fac- 
ciata del muro non meno , che in ciafcuno 
Arato. Una sì fatta combinazione £ vantag- 
giofa, poiché la gravità delle pietre fi dirama 
per tutto ; e non effondo poi la coefione della 
fabbrica nelle commeffure uguale a quelle delle 
pietre, o de’ mattoni : in occafione di mancan- 
za , in qualche fito , fi poffano incontrare ne- 
gli Arati diverfi , parti di maggiore , e di mi- 
nor refiAenza interrottamente difpoAe . 

178. Non fempre le pietre , che s’impiega- 
no per murare , fono regolari in modo , che 
poffano difporfi , fecondo è Aato fin qui detto. 
In queAo cafo le pietre regolari fi fanno fer- 
vire per le facce delle mura , e nell’ interno 
s’ impiegano le irregolari , Aabilendole bene, 
ed empiendo i voti con piatte pii» piccole . Se 
mai fi fabbrichi con mattoni , e con pietre , 
fi pratichi lo Aeffo - e di pii» fi avverta di 
non percuotere molto i primi, a’ quali fi de- 
ve far acquifiare la giuAa fituazione premen- 
doli ; giacché fmovendofi i contigui , difficil- 
mente fanno liga col calceAruzzo . 

* 79 - 
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. ijp. VI. Cercar fi deve , che le mura fi 
rendano più refiftenti ne’ lìti , in cui unendoli 
con altre mura formano angoli , poiché in que- 
lli agifeono col loro pefo non folamente le pie- 
tre fopraftanti , ma ancona le altre contigue . 
Infatti fia ABC un comporto di varie pietre Fig. 
fenza calceftruzzo difporte nel modo additato 
( n. 177. ) : la pietra a è premuta dall’ altra 
b , e da una parte dir: le due b , c fono pre- 
mute dalle due e, d ^ e quelle dalle due m, 
n , e da una parte di r . Onde la pietra, a è 
premuta non folamente dalle fopraftanti , ma 
altresì in parte dalle altre r , n , e , c . Quin- 
di gli Architetti , negli angoli degli edifizj o 
accrefcono la grolfezza delle mura , o v* im- 
piegano materiali più refiftenti ; nè mai vi for- 
mano aperture , anzi le allontanano al più che 
fia poflibile , e le fituano le une filile altre, 
ne’ diverfi piani . Per la fteffa ragione nella 
coftruzione delle opere di fortificazione , fi ado- 
piano negli angoli pietre refiftenti di taglio 
e tagliate in modo , che le unioni non s’ in- 
contrino mai ne’ vertici degli angoli medefimi. 

180. I Greci , ed i Romani ebbero altresì 

due eflenziali maniere di fabbrica, k mafiic* 
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eia cioè , e la riempiuta . La prima veniva 
formata di pietre, e di mattoni difpofti , ed 
intralciati con ordine, e con arte in tutta la 
grofTezza delle mura. L’ altra poi fi formava 
di pietre di taglio , e di mattoni nelle fole 
facce ; e nell’ interno fi adopravano pietre mi- 
nute mefcolate con calcertruzzo . Per maggior 
chiarezza intanto è da faperfi , che fi diftin- 
guono due fpecie di fabbriche romane , cioè 
1’ amandorlata o fia reticolata , e l ’ incerta o fia 
antica . Due fono altresì le fpecie delle fabbri- 
che greche , cioè la quadrata , e 1* ordinaria ; 
e quella fi divide in ifodoma , e pfeufodoma . 
L’ amandorlata è formata di pietre quadrate 
Fig. vj. connelfe colle diagonali a piombo come A : 
era bella ma non del pari refiflente . L’ incer- 
ta come B era men villofa della prima , ma 
piii refiflente a cagion della conneflione delle 
pietre colligate in un modo incerto ed irrego- 
lare . La quadrata , come E , è formata di pie- 
tre lavorate di ugual groffezza difpofie talmen- 
te , che le comraeffure delle fuperiori cadono 
fulla metà ad un di preffo delle fottopofle , 
onde era molto refiflente . L’ ordinaria ifodo- 

ma era comporta di Orati formati da pietre di 

ugual 
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Ugual grofiezza > come C . La pfeufodoma era 
formata di firati di pietre disuguali comeD. 
Erano ambedue fodifiime , e refiflenti (*) . 

181. VII. Nel cofiruire lemuri fi deve ba- 
dare alle feguenti cofe . I. Gittar fi deve dell* 
acqua fu piani orizzontali , fu* quali fi deve 
murare * e toglier fi deve da piani de’ diverfi 
Arati la polvere terrea , della quale fpogliar fi 
hanno altresì le pietre, ed i mattoni lavando- 
li prima di metterli in opera, poiché la det- 
ta polvere è contraria alla perfetta liga de’ma- 
feriali. ( n. 155. ) II. Si deve fu’ piani fud- 
detti (tendere uno Arato di calceftruzzo della 
qualità che più farà conveniente ( n. 155. ), 
fui quale fi coAruifca lo Arato delle pietre ne’ 
modi additati ( n. 17 6 . a 178. ), ponendo il 
calcefiruzzo in tutte le commeffure . III. For- 
mato che fiali uno Arato, fi deve far rafietta- 
re alquanto , prima di foprapporvi 1’ altro , 

poiché altrimenti venendo il calcefiruzzo pofio 

K 4 in 


(*) Chi voglia acquifìare idee più dif’inte delle febbri- 
che degli antichi Greci , e Latini ; legga Vitruvio , e le 
note , che il lodato Marchefe Gallaci vi ha fatte Lib.II, 
Cap. Vili. 
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in opera, gravato dal pefo prima che fia fuc- 
ceduta J’ offervefcenza , quella s’ impedirà, on- 
de non fi potrà infinuare da pcrtutto facilmen- 
te , e fi minorerà la conneflione de’ materia- 
li ■ (*) IV. Quando fi debba fabbricare fu di 
uno ftrato di muro già fatto , fi deve fcrofla- 
re , e bagnare , per dare vie pili luogo alla 
coefione .V. Si deve sfuggire la corruzione 
delle mura a porzioni verticali , poiché eflfen- 
dofi terminata nel calceflruzzo l’ effervefcenza, 
rendonfi i materiali non atti a poterla riceve- 
re di nuovo; onde remeranno le mura difgiun- 
te in parti , e non formeranno un folido con- 
tinuato . 

182. Vili. Si debbono empiere tutti i voti 
che fi formano nella faccia elìeriore delle mu- 
ra, per inavvertenza de’ muratori, gittandovi 
con impeto il calceftruzzo. Sarà altresì van- 
taggiofo di ricoprire refleriore de’rivefh’men- 
ti delle opere di fortificazione con arricciarle; 
c quelle degli edifiz ; con intonacarle, facendo 
ufo di buona calcina con arena di grana fina, 

poi- 

(1) Albert. Lib. III. Cap. X. 
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poiché si fattamente fi preferveranho le mura 
dall’ azione de’ raggi folari , e dalle piogge , 
che fpeflo ne producono la diffoluzionc . 

183. IX. Non conviene fabbricar ne’ climi 
freddi , fubito che cominciano i geli . Impe- 
rocché congelandoli l’ acqua , che ritrovanti nel 
calceftruzzo , e negli altri materiali, fi dilata, 
e diffunifee le parti del muro. Quindi fe fiali 
cominciato un muro , e non fi polla termina- 
re a cagion de’ geli , bifogna coprirlo con ter- 
ra per l’ altezza di un piede ad un di preffo , 
per impedire 1 ’ effetto de’ medefimi . Il troppo 
caldo impedifee anche la conneflione della fab- 
brica . Per andare incontro a quello inconve- 
niente è uopo far fpefle volte , e abbondante- 
mente bagnare le mura , facendone affrettare la 
colìruzione al piti pretto di quel che fi fa nel- 
le fiagioni , in cui il fole è meno attivo . 

184. Oltre a quanto fi è detto riguardo al- 
la cottruzion delle mura , conviene aggiugnere 
alcuni avvertimenti per la cottruzion delle vol- 
te • i quali fi polfono ridurre a’ feguenti . I. 
Formar fi debbono i piè dritti quanto alle di- 
menfioni , fecondo è flato determinato nell’Art; 

III. e IV. delCap.III. di quello Libro ; quan- 
to 
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to poi alla corruzione effettiva fi debbono ave- 
re in mira tutte le regole fpecificate nel pre- 
fente Articolo. II. Formar fi debbono le cen- 
tine efattamente della figura 9 che è fiata de- 
terminata conveniente , coftruendole altresì fta- 
bili, ed immobili* ed allorché vi fi deve fab. 
bricar fopra , fi hanno a coprire con uno Ara- 
to di loto della groffezza di un pollice e mez- 
zo ad un dipreffo . III. Se fi debba far ufo di 
pietre* fi prefcelgano le calcaree , e le vetri- 
ficabili dure, e quelle che fieno lunghe e lar- 
ghe in guifa , che non fieno mai minori de* 
più grandi mattoni . IV. Impiegando poi o 
pietre, o mattoni, fi debbono difporre perpen- 
dicolarmente fugli archi delle centine , e fa- 
rebbe vantaggioso , che aveffero la figura di un 
cuneo . V. Il calceftruzzo , che s’ impiega in 
una sì fatta cofiruzione dev’ eflfere di ottima 
qualità , e molto liquido . Si debbono Schiva- 
re gl* incontri di due commeffure ne’ divedi 
Arati , che formano la volta : e finalmente le 
pietre che fi mettono al vertice , vi fi debbo- 
no conficcare con forza , affinchè fi renda più 
ftabile la volta intera . 

185. Allorché fi fieno le volte coftfuitenel- 
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la divifata maniera , vi fi formi uqa copertu- 
ra mafficcia di arena , e di calcina , alla qua- 
le fi dia quel pendìo , che convenga per lo fco* 
lo delle acque , o per minorare 1’ urto delle 
bombe, ficcome fu detto ( n. 108. a ior?. ). 
Nelle Regioni fredde bifogna coprire le volte 
con tetti , fe gli edifizj non fieno efpofti alle 
bombe , poiché in quefto cafo fi ricopriranno 
di terra , fopratutto qualora fi tratta degli al- 
loggi de’ foldati , coflruiti ne* ripari de’ bacio- 
ni , ne* cavalieri , e nelle cortine . La terra 
poi dev* efler di qualità tale , che non formi 
fenditure , acciocché 1* acqua non trapeli ; e 
deve efler dell’ altezza non minore di tre pie- 
di e mezzo in quattro, dando a quelle dime»- 
fioni accrefcimento , o diminuzione ne’cafifpc- 
cifìcati ( n. il 6 . ). 

iS 6 . Acciocché poi con maggior ficurezza fi 
ottenga, che l’umido non trapeli negli allog- 
gi militari collruiti ne’ ripari , ed a priiova di 
bomba; bifogna che la copertura mafliccia fat- 
ta con buoni materiali , fia incroftata , ed in- 
di intonacata nel modo, che fi è detto perle 
riderne ( n.156. ), facendo feccare l’intonaco 

all’ ombra . Sull’ intonaco fi può porre uno Ara- 
to 
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to di mattoni , collocandoli fu di e(To colla 
loro maggior bafc . Sì fatti mattoni effer deb- 
bono forniti nell’efterna fuperficie di un cana- 
letto largo mezz’ oncia , e profondo un quarto 
di oncia . Nell’ adoprarli , badar fi deve che in. 
ciafcuna fila di mattoni , cominciando dalla 
cima fino all’ importa della volta , i canaletti 
fi corrifpondano con efattezza tale, che ne for- 
mino un folo , e che le commeflure fieno ben 
unite colla ftefla compofizione dell’ intonaco . 
Si porrà fu quello ftrato di mattoni un altro 
di mattoni fteffi , e fu quello vi fi farà 1’ ul- 
tima incroftatura , ed intonaco, nel modo già 
additato * ed indi vi fi metterà fopra la ter- 
ra , fecondo è fiato detto ( n. 185. ). 

187. Si avverta finalmente , che tutti gli an- 
zidetti canaletti corrifpondano in un canale , 
che giri intorno intorno al cominciamento del- 
la volta , e che abbia lo fcolo fuori delle mu- 
ra . Di più che gli Edifizj sì fattamente co- 
perti fieno feparati da’ terrapieni con un muro, 
che ne dirti per alcuni piedi , empiendo lo fpa- 
zio voto intermedio di rottami , e di altre 
materie aride , che aflorbifcano 1* umido in fe 

fteffe. Sulla parte fuperiore coprir fi deve il 

mu- 
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muro non meno , che le fuddette materie con 
ghiaja groffolana , e fina mefcolata infieme , 
dell’ altezza di un piede ; e fu di quella in 
fine por fi deve la terra ben pefta , e dell» 
qualità additata ( n. 185, ). 

\ 

ARTICOLO II. 

Si divi fatto generalmente i tpexgi per i/la» 

» bilire le fondamenta delle mura 
degli Edifiy . 

188. F* Ondamento di un muro qualunque 
dicefi quella parte , che dello (ledo rimane fe- 
polta fotterra , e Alila quale l’ intera fua mo- 
le poggia . Forma quindi la parte più eden- 
ziale di un edilìzio , poiché ne produce la (la- 
bilità. Bifogna perciò diligentemente efami- 
nare il fuolo fui quale devell >un edifizio ele- 
vare ; fe non fi trova a fufficienza fodo , e (la- 
bile , conviene di renderlo tale , con determi- 
nare nelle date circoflanze , i mezzi i più fi- 
curi , ed i più economici . Generalmente par- 
lando debbono le fondamenta flabilirfi fopra 

una 
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una materia foda , la quale non riceva altera- 
zione dal pefo delle materie , che formano le 
fondamenta medefime , e delle altre che com- 
pongono l’intero edifizio. 

i8<?. Non può affegnarfi una determinata di- 
menfionc quanto afla profondità delle fonda- 
menta . Si deve fcavare fino a che fi rinvenga 
una terra foda , nella quale profeguir fi deve 
anche lo fcavo per poca profondità . Non con- 
viene intanto procedere a profondità molto 
grandi , poiché fi va incontro a fpefe eforbi- 
tanti , e fpeflo fenza fperanza d’ incontrare una 
terra foda , come avviene ne’ terreni arenofi , 
e paludofi . In quelli cafi , fe dopo aver fca- 
vato fino ad una profondità mediocre , non fi 
rinvenga una bafe (labile , bifogna renderla ta- 
le coll’ arte . Adoprar fi poffono in quefle cir- 
coflanze le palificate di grofll pali di alno , o 
fia ontano , di olivo , o di quercia , che fieno 
con battipali ben conficcati nel fuolo , e più 
o meno vicini, fecondochè il terreno è meno 
o più rcfiflepte; con riempiere i vani tra’fud- 
detti pali , di materie fecche ed aride ; e fu 

quelle fi formi una fabbrica la piu forte, che 

fi può 
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fi può(i). I moderni Architetti connettono i 
pali conficcati nel fuolo nella parte , che ri« 
mane fuori del.medefimo con travi tra fverfali, 
formando una fpecie di graticola • riempiono 
quindi i voti intermedj con buoni materiali, 
e con calcefìruzzo * e rendono sì fattamente 
(labile la bafe delie fondamenta . 

jpo. Acciocché poi le fondamenta fi renda- 
no più (labili , debbono lateralmente procedere 
a fcarpa , affinchè il pefo foprafiante fi diffon- 
da fopra una bafe maggiore, e la preffione fi 
renda minore ; le linee centrali cadano Tempre 
pili nelle bafi * e le mura refiflano anche all* 
urto delle terre adiacenti . Se fia ABCD un F‘8* **• 
profilo di un fondamento prefo perpendicolar- 
mente fecondo la larghezza del medefimo , rap* 
prefenterà DC la larghezza della bafe inferio- 
re , ed AB quella della bafe fupcriore , fulla 
quale poggiano le mura fuori terra . 

jpi. Or molti Architetti di gran rinoman- 
za , hanno ft abilito la larghezza G D , avendo 

in confiderazione la fola groffezza A B delle 
• mura 


(i) Vitr. Lib. III. Cap, III. 
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mura con procedere quali che a cafo • fenza 
badare che dedur fi deve dalla condizione del 
fuolo, e dal pefo delle parti qhe compongono 
1 ’ edilìzio . Quindi alcuni ftabilifcono , che la 
ragione di AB: DC non fia minore di quella 
di 4: 5 , nè maggiore di 6: 7. (1), eccetto- 
chè nelle torri , nelle quali ferbano la ragione 
di 1:3 (2). Vi è chi ftabilifce le fuddette 
dimenfioni nella ragione di 1 : 2, fopratutto 
fotto le colonne (3) , e negli angoli degli e* 
difiz; (4) . Altri Architetti feguono la ragio- 
ne di 2 : 3 ( 5 ) . Alcuni finalmente volendo 
dedurre sì fatta ragione dalla profondità delle 
fondamenta , generalmente hanno flabilito , che 
la *bafe DE della fcarpa non debba effer mag- 
giore di , nè minore di ~ T di AE , avendo 
riguardo alle diverfe circoftanze (6) . 

tpz. Belidoro avendo riguardo alla larghez- 
za delle mura non meno , che all’ altezza delle 

me- 


(1) Scamozzi . 

(2) Palladio. 
U) Vitr. 

(4) Goltman . 

(5) De Lorme . 

(6) Goltman . 
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medefime , ed a’ pefi diverti che quelle debbono 
foftejjere , crede che un muro alto venti piedi, 
fia molto /labile nelle fondamenta , Tempre che 
la bafe di quelle fia otto pollici .più larga di 
quella del muro. In fatti die’ egli, fe un mu- 
ro sì fatto , per l’ oggetto , a cui deve fervire, 
far sì debba largo piedi due, la bafe del fon- 
damentò fi faccia di piedi due, e pollici otto- 
occupandoli detti pollici otto da’ due margini 
laterali , ciafcuno di pollici quattro , e che. 
diconfi rifeghe ( i ) . Determina poi lo fle/To 
Belidoro le grofiezze delle fondamenta per ogni 
altro cafo con una regola di proporzione . Sia 
per efempio un muro alto 50 piedi; fi faccia 
come 20 : 8 , così 50. ad un quarto propor- 
zionale , che darà la larghezza de’ margini di 
io. pollici ciafcuno ; onde fe il muro debba 
avere piedi tre di gro/Tezza,le fondamenta ne 
debbono avere piedi 4. e poi. 8. 

1 93 - ° r ficcome le circoflanze de’ fiti non 
meno , che degli ufi , ne’ quali convien co- 
ftruire gli edifizj fono variabili ; così nella 

L de- 


(1) Science det Invenieurs Lib.III, Cap. IX, 
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cetertninazione delle dimenfioni delle mura fi 
deve procedere nel modo additato ( n. 6 5. a 
72. ) : ed in quelle de* fondamenti fi può 
prender norma dalle regole determinate fopra. 
Intanto per afljcurarfi praticamente della fo- 
dezza del fuolo , fui quale fi debbono flabilire 
le fondamenta , fi deve offervare . I. Se il ter- 
reno refifta a* replicati colpi di picconi , e di 
zappe • fe rifuoni a* colpi di pedoni , o alle 
violenti e replicate cadute di gravi gittati ad 
arte ; fe fia di colore di pietra ; e fe fia for- 
nito di glutine atto a confolidarfi . IL Con- 
viene per maggiore ficurezza fcavar de* pozzi 
in date diftanze , per offervare fino ad una data 
profondità , fe il terreno fia ugualmente refi- 
flente negli Arati fottopofti . Qualora una sì 
fatta operazione non fia efeguibile a cagion 
dell* acqua , che s* incontra fcavando j fi efa- 
mini la fodezza del terreno , con conficcarvi 
de’ pali aguzzi col mezzo di martelli , e fi 
offervi fe incontrino molta refifienza . 

1 74. Dall’ efperitnze poi de’ più favj Archi- 
tetti , fi rileva . I. Che fi fabbrica con ficu- 
rezza fui faffo vivo, e fui tufo duro. II. Su’ 
terreni forti , ed uniti in ammafii confidere- 

t • 
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voli , e che diconfi vergini per non efler fiati 
mai fmoffi. III. Su’ terreni di una creta con- 
Sfidata , i cui ftrati procedano a grandi pro- 
fondità . IV. Su’ terreni arenofi puri e fgombri 
da materie craffe , ammattati , c confolidati , e 
che procedono altresì a grandi profondità . AH’ 
oppofto fono poco (labili i fuoli , ne’ quali 
s’ incontrano ftrati di pietre , di tufi molli , di 
materie poco tenaci , e di terre che vi fono 
fiate trafportate ; le quali venendo prette da 
una parte , s’ innalzano dall’ altra . 

1^5. La bafe , filila quale deve poggiare il 
fondamento dev’ eflere orizzontale ; e fabbri- 
cando in luoghi feofeefi , fi deve procedere con 
ifcaglioni , de’ quali ciafcuno abbia la fuperfi- 
eie fuperiore orizzontale. Allorché convenga 
di fcavare a grandi profondità per rinvenire il 
terreno ftabile ; per avere qualche rifparmio , 
fi fanno de’ pozzi da diftanza in diftanza ; ne* 
medefimi fi coftruifcono i pilaftri larghi ad un 
di predo del doppio della grettezza delle mu- 
ra , che vi debbon poggiare . Sì fatti pilaftri 
fi unifeono con archi al di fotto la fuperficie 
fuperiore , donde forger debbono le mura , af- 
finchè poffano clevarfi per idrati orizzontali 

L z dal 
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dal loro nafcimento , fecondo è flato detto 

C n - » 77 - )• 

jpó. Finalmente quanto alja fcelta che far 
fi deve de’ materiali , che debbon comporre le 
fondamenta * fi faccia ufo di quel calceftruzzo 
che più convenga , c fecondo fu additato ( n. 
155. ), e delle pietre che poflfono efler pene- 
trate con faciltà del calceflruzzo ( n. 159. a 
1Ó4. ). Di più quanto alle pietre , fi debbono 
impiegare le più grandi , e le più fpianate nel 
fondo , e le altre meno grandi fucceflìvamente, 
connettendole infieme diligentemente , e nel 
modo additato per la coftruzion delle mura 
( n. 17 6. a 179. ) . Adoprandofi mattoni , fi 
faccia ufo de’ più cotti , affinchè non fi difciol- 
gano dall’ umido . Eifendofi in tal guifa co- 
ftruite le fondamenta ; fi facciano feccare al- 
quanto, prima che vi fi coflruifcano fuperior- 
mente le mura y acciocché quefle fi rendano 
più fiabili . 


AR- 
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ARTICOLO IH. 

\ 

Si additano i pratici per ben flabilire le 

fondamenta ne’ terreni / odi ; ne' faffojì , e di 
diverfia confi fienai ; nelle terre areno ft 
e mobili ; e ns ’ fitti ac quo fi , 
t paludofi . 

4 

i?7*Sr fono nell* Articolo antecedente da- 
te le regole per determinare fe fia un dato ter- 
reno Aabile : oltre alle medefime farà Tempre 
utile , di domandare notizie fulla folidità di 

i 

un terreno agli operaj del paefe , poiché fpeflo 
poflono cofioro fomminifirarle , fenza che s’in- 
traprendano ricerche difficili e pcnofe . Or fe 
fi abbia un terreno fodo, fu cui fi debba co- 
ftruire^ un muro di Fortezza, o di altro mili- 
tare edificio ; determinate , che fienfi le di* 
menfioni del medefimo non meno , che delle 
fondamenta , ficcome è fiato già detto ; fi fca- 
verà una fofla di una larghezza alquanto mag- 
giore di quella delle fondamenta , e di una 
profondità tale , che non poffano le medefime 

rimaner feoperte dalle acque , col decorfo del 

L 3 tcra- 
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tempo. In upa folla sì fatta vi fi fabbricherà, 
nella maniera fpecificata nell’ Articolo antece- 
dente , fino al pian terreno , nel qual fito fi 
laveranno le rifeghe , e fieno margini ; e co- 
mincerà quindi la coftruzione del muro colle 
regole additate ( n.176. a 185. ), impiegan- 
do un bafamento di pietre di taglio , quando 
non riefca molto difpendiofo . 

ip8. Allorché fi fonda fui faffo dura, con- 
• viene che fi faccia fpeflò ufo di fcaglioni , fic- 
Fig. *p. come fi rileva dalla figura ABCD . I piani 
di quefti fcaglioni per le regole generali fta- 
bilite , elfer debbono orizzontali ; ma fe pro- 
cedono con qualche pendìo da fuori in dentro, 
fi formerà una fabbrica più refiftente . Ne’fafli 
molto levigati bifogna render fcabrofa ed afpra 
la fuperficie che deve connettere co’ materiali; 
fpezialmente quando i medefimi pollano for- 
mare parte del muro , ufando piccioli rifarci- 
menti.' Si avverte poi di non fondar mai vi- 
cino all’ orlo delle pendenze falTofe , e fcoglio». 
fe , poiché in fiti sì fatti fe ne fiaccano fo- 
vente pezzi di gran mole fopratutto fe fieno 
foggette alle nevi ed al gelo . 

jpp. Dovendofi fabbricare su’fcogli ifolati, 

proc- 
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proccurar fi deve che le fondamenta non pog. 
gino Tulle fenditure , che vi s’ incontrano ; e 
che mai procedano parallele a quelle , accioc- 
ché non rovinino gli Edifizj fopraftanti . In- 
oltre fi avverta , che dovendofi fondare , ed 
edificare fu’ fcogli irregolari , e di differente 
confiftenza , fi debbono eguagliare le fondamenta 
fino ad una certa altezza . Per ciò fare , fe- 
guendo gl* infegnamenti di Belidoro ( i ) • fi 
ltabilifca la larghezza da darli alle fondamenta, 
e fe ne determini 1’ allineamento con affi di 
legno, in modo che reftinp racchiufe in una, 
o piò caffè continuate , tuttoché porte in li- 
velli diverfi , come fi ravvila , nella figura Fig. jo. 
MN . Si prendano indi delle fcaglie , e delie 
piccole pietre calcaree , 0 della fteffa qualità 
dello fcoglio, del volume di un oncia cubiéà 
ad un di preffo • fi mifchino col calceftruzzo 
ben liquido, e della qualità deferitta ( n.ijr. 

* 1 S S-) ? e f e n 5 formi un comporto alquanto 
confiftente* di quello fe n* empieranno i fiti 

irregolari , e fi farà fubito ben peftarc con graffi 

L 4 pe- 
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pedoni , profeguendo quefta operazione fino a 
che fi vengano ad uguagliare le irregolarità, 
ed a formare una bafe orizzontale almeno per 
parti . Se fi fàccia feccare una fabbrica sì fatta, 
prima di coftruirvi fopra le mura , e fe ne 
tolgan quindi le caffè , fi formerà il fondamento 
il pili ftabile , che poffa immaginarli, fecondo 
che atteftano gli Architetti i piu fenfati (i). 

2Cp. Si noti , che fe mai ne’ lìti faffofi , 
fcogliofi, e comporti di tufo, fi trovino delle 
parti compreflibili , e foggette a far fendere le 
fopraflanti mura , fi dovrà procedere con arca- 
te , che abbiano appoggio o fu fcogli rtabili , 
o fu pilaflri ftabilmente cortruiti . Imperocché 
la fi abilità del Aiolo deve refiftere ugualmente 
da pertutto , acciocché le diverfe parti dell’E- 
difizio non rovinino . 

201. I pii» intelligenti Architetti non fono 
di accordo in irtabilire le fondamenta nelle 
terre areno fe di poca confidenza, e foggette a 

slamare . I mezzi intanto i pili ufitati fono ; 

di 


(i) Vhr. Lib. II. Cap. Vili. 

Perrault. ne’ Comentarj che fa a Vitruvio , dimo- 
Ara che gli Antichi ne fecero molto ufo . 
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di fcavare fino a che s’ incontra un terreno 
vergine , purché ciò addivenga fenza procedere 
a grandi profondità ; poiché in quello cafo , o 
fi farà ufo di pilafiri congiunti con archi, fic- 
come è fiato detto ( n. 195. ) • o qualora i 
medefimi neppur poffano ftabilirfi fui fodo , li 
fcaverà fino ad una data profondità , ed indi 
fi farà ufo di palificate connette nella parte 
fuperiorfi con travi pofie per traverfo , e per 
lungo , formando una fpezie di graticola , i 
voti della quale fi riempieranno con buoni ma- 
teriali , ficcome fi è avvertito ( n. i8p. ) . 

202. Ne’ terreni poi acquofi , e paludofi , fi 
deve aflòlutamente far ufo deiranzidette pali- 
ficate, fcavando prima fino ad una certa pro- 
fondità; ed in una larghezza maggiore di quella 
delle fondamenta . Per darne un’ idea , fi pian- 
tino lungo le direzioni della fotta già fcavata 
de’ groflì pali a guifa di travi , che non di- 
ttino mai più di piedi fette , nè meno di un 
diametro che efprime la grettezza de’ pali me- . 
defimi ; accrefcendo , o minorando la fuddetta 
difianza, fecondo la maggiore o minore com- 
prefiione , che può ricevere il terreno'. Sì fatti 

pali r fi conficchino nel fuolo con battipali Fig. 51 

fino 
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fino a che non poflano penetrar di più , facen- 
done rimanere una porzione fuori del fuolo 
medefimo . Le tefte poi degli ftefli pali fi ren- 
dano meno grofle , e lì inferifcaao negl’incavi 
fatti nelle travi AA , le quali vi fi connetta- 
no in sì fatta guifa . Le travi poi AA fi con- 
nettano colle altre trafverfali CC per mezzo 
di incaftri , o di cavicchie , o di ligami di 
ferro . Si conficchino finalmente nelle aree qua- 
drate G degli altri pali o cilindrici, o paral- 
lelepipedi fe fia neceffario , per rinferrare e 
confolidare il fuolo , che fervir deve di bafe 
alle fondamenta ; e fi farà coftruita la palifi- 
cata a graticola , ne* cui voti , ed ai di fopra 
della medefima vi fi fabbricherà con calceftruz- 
' zo adattato alle circoftanze , e con mattoni 
ben cotti nel modo additato ( n. 18^. )• 

203. Si noti che la lunghezza, c la grof- 
fezza de’ pali fi deve dedurre dagli efperimenti 
da farfi ne’ fiti , ove fi debbono impiegare . La 
loro lunghezza dev’ eifer tale , che conficcan- 
dofi nel fuolo co’ battipali , non poflano pene- 
trare di vantaggio , anzi riurtino indietro le 
macchine comprimenti , reflando de’ pali me- 

defimi una porzione fuori del fuolo. La grof- 

fezza 
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fezza poi fi ha a dedurre dalla lunghezza . Nell' 
eftremo più graffo deve la groffezza effere -fa 
della lunghezza , fe quella è di piedi 8. , in 
12., e dev’ effere al quanto maggiore , fe è 
minore di piedi 8. ; fi aumenterà fino a 14. 
pollici, fe la lunghezza fia da iz. fino a 24. 
piedi ; (l) Di sì fatti pali fi fcelgono i più 
lunghi , ed i più graffi per conficcarli lungo 
gli eftremi de’ fondamenti , e fopratutto allor- 
ché trattafi de* ri velli menti dell’ opere di una 
Piazza di guerra . Il ’egno , che più regge 
fotterra , è la querce , e l’alno , come fi dirà 
a fuo luogo . Si rendono acuminati in un e- 
ftremo , affinchè penetrino nella ferra più fa- 
cilmente. La parte acuminata dev’ effcr lunga 
per un diametro e mezzo , o al più due de’ 
pali medefimi . Allorché s’ incontrano materie 
atte a fpuntarli , fi fornifeono di punte di fer- 
ro , e nell’ eftremo fuperiore di anelli di ferro 
altresì , acciocché non fi fendino a’ colpi de’ 
battipali . 

204. 


(1) Belid. Scienc. dei Ingmieurs Lib. III. Cap. IX. 
Boecler. In Notti ad Pali. 

Hartman. Axcbit. C/v. 
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104. Per dare un efempio di quanto fi è 
detto Tulle palificate nella coftruzione de’ rive» 
ftimenti , che fi fanno ne’ ripari di una Piazza 
di guerra , qualora il terreno fia paludofo , ed 
acquofo comunque ; fi traccino 1$ bafi , che 
aver debbono i rivefiimenti , ed i controforti, 
Fig. 3*. e fieno ABCDEFGHIKLM. Si pian- 
tino indi pili file di pali , una lungo AB; 
l’altra lungo CD; altre, fecondo le direzioni 
F G K L , ed altre fecondo altre direzioni a 
quelle parallele , in modo che ciafcun palo dilli 
dall’altro, nella ftefla fila, di due piedi. Se 
ne pianti uno in ciafcun angolo della bafe di 
un controforte , talmente che nell’ interno della 
ftefla ve ne fieno quattro . Si connettano i pali 
additati con altre travi per lungo, e per tra- 
verfo , come fi ravvifa nella figura , in cui fi 
dimoftra, la conneflione della graticola , fecondo 
è flato detto ( n. 202 ) , potendoli conficcare 
negli fflazj intermedj altri pali per render la 
bafe maggiormente ftabile . Per chiarezza mag- 
Fig 3’. D Iore fi oflervi anche il profilo MNOP . 

205. Ne’ terreni acquofi,edi poca refiftenza 
fi pratica una precauzione maggiore di quella 

additata di fopra. Si prendono de’ pali fqua» 

dra» 
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drati , e fi conficcano lungo la parte citeriore 
delle fondamenta dittanti l’uno dall’ altro per 
15. pollici , e ne* medefimi vi fi fanno late- 
ralmente degli incavi , che fi corrifpondano in 
un ifleflo piano verticale per poterfi in eflfiL 
inferire un tavolone , che chiuda lo fpazio in- 
termedio a* due pali , con farlo penetrare nel 
terreno per mezzo de’ battipali , ficcome vedefi 
chiaramente nella figura A B C D , coprendo i Fig. 34. 
pali , e le tavole con travi , che vi lì connet- 
tono o con cavicchie , o con chiodi , o con 
incaftrature. 

106. La grettezza degli additati tavoloni è 
proporzionata alla loro lunghezza • fe quella è 
fei piedi, l’altra è di tre pollici ; fe è di pie- 
di 12, quale fuol eflere 1’ ordinaria, la gref- 
fezza farà di quattro pollici ad un di pretto. 

Gl’ incavi poi , che fi formano ne’ pali fono 
profondi due pollici ad un dipreflo, e Tempre 
alquanto piu larghi della groflezza de’ ^tavolo- 
ni, affinchè vi poflano quelli avere un libero 
patteggio . Gli fletti tavoloni fogliono , allor- 
ché fia neceflario , guernirfì di punte di ferro 
nel modo fpecificato nella figura MNP. Fig. jj. 

207. Allorché fi deve andar incontro all’ur- 
to 
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to dell’ acque, come avviene nello ftabilire il 
fuolo , ed i pilaftri delle chiufe di acqua , fi 
piantano i pali o in una fola fila, fe fieno di 
gran diametro , o in due file e poco dittanti 
tra fe , quando fieno di diametro minore. Vi 
fi connettono fuperiormente con incattrature , 
con chiodi , e con ligami , delle travi per lun- 
go , in modo , che tra quelle vi rimanga uno 
fpazio da dar patteggio a’ tavoloni, i quali fi 
feguono ordinatamente incattrati l’uno nell’al- 
tro ; e s’ impedifce totalmente l’adito alle ac- 
que . In quello cafo i tavoloni fi cottruifcono 
in guifa , che da una parte de* lati lunghi vi 
ila un incavo, e dall’ altra formino un cuneo 
i proporzionato per inferirli nell’ incavo del ta- 

Fig. j<S. votane 'contiguo . Nella figura SPQR fi rav- 
vifa la connelfione degli additati tavoloni . 

208. Si avverta che ne’ luoghi acquofi , e 
paludofi non fempre fi poflono coflruire le pa- 
lificate . Infatti fe fi rinvengano forgenti fot- 
terranee , che abbiano origine da montagne vi- 
cine , conficcando de’ pali fi andrebbero a fco- 
prire j onde cercando le acque di metterli a 
livello coll’ acque della loro origine , fpinge- 
rebbero in alto le palificate , ficcome è noto per 
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le o nervazioni fatte . In quelli cali fi fonder! 
fcavando il meno che fia poffibilc; ed a mifura 
che fi poffa , conviene follecitamente riempir di 
fabbrica lo fcavo fatto , facendo ufo di quel 
ealcellruzzo t e di que’ materiali che predo fi 
confolidano, mettendoli in opera con diligen- 
za , e con follecitudine ( i ) . Si fogliono in 
liti sì fatti fcavare e fabbriccare le fondamen- 
ta a porzioni , lafciandovi de’ folidi intermedi 
di terreno, acciocché le acque non fi rendano 
comunicanti . Quando poi le terre non fono 
tenaci; lungo gli edremi delle foffe fi forma- 
no degli fteccati di tavole , dividendo le fof- 
fate ifteffe in tanti caffoni . Quelli fervono per 
impedire che le terre non rovinino nelle fof- 
fate , e per mantenere nel giudo fito la fab- 
brica fino a che prenda confidenza , dopo del 
qual tempo fi feompongono le caffè , per for- 
marne in feguito delle altre ; e fi colligano 
infine i pezzi di fabbrica , che rimangono di- 
fgiunti , con minuti materiali , e con calce- 
firuzro adattato al bifogno . 

AR- 


(i) Belici. S tiene* dtt Inorai ture Lib.HL Gap.lX, 
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ARTICOLO IV. 

« 

Si danno le avvertente le pii* neceffarie per 
ijlapilire le fondamenta ne' fiumi , 
e nel mare . 

105J. Er ben flabilire Je fondamenta del- 
le pile , o fieno pilaftri de’ ponti , e di tutte 
Je altre fabbriche che coftruir fi debbono ne’ 
fiumi ; è quali che Tempre «eceffario di allicu- 
rarne il fondo con palificate , e con tavoloni 
i pili refiftenti , che fia poflibile * augumentan- 
done il numero non meno , che la groflezza , 
fecondo eh’ è maggiore la quantità , e la vio- 
lenza dell’acqua, e fecondochè l’alveo è fopra 
un terreno meno refiftente . Commendo poi nell* 
alveo le pile de’ ponti , fi vengono le acque a 
reftringere , onde crefcendo in altezza , acqui, 
ftano maggior velocità , e Aravano più facil- 
mente le fondamenta. Quindi conviene coftrui- 
re anteriormente delle dighe, che diminuifea- 
no la velocità, che hanno le acque acquiftata. 
Di più fi debbono cofiruire sì fatti fondamenti 
nella fiate , in cui fi pofiono anche volentieri 

deviare Je acque da’ fiti , ove fi vuole fabbri- 
care ; 

< 1 
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care ; $ qualora ciò non pofla efeguirfi , fi pof- 
fono render le acque medefime {lagnanti , a 
con islargar V alveo , o formando de’ ripari , e. 
delle dighe ; la che agevolerà molto a poter 
eguagliare le bafi de’ fondamenti , ed a potervi 
coflruire della, palificati . Si toglieranno poi 
tutti si fatti argini Cubito che le pile avranno, 
prefa confi Ilenia s 

2X0. Efeminat; fi deve inoltre , prima che Q 
venga all’effettiva coflruzione delle fondamen- 
ta , 1 ^ qualità del fuolo . Se quello è irj ter-* 
reno fodo. e liabile , ovvero, in, rocca ^farà fuf- 
ficiente di fcavar la folta delle fondamenta per 
qualche piede , uguagliandone la. baie o all’ i«* 
fteffo orizzonte, o ad orizzonti divedi , fecon* 
do che richiedono le circoltanze . Vili, comin» 
cerà indi a. gettar le foDdamejtfa con huone e 
groffe pietre di taglio, e con calcellruzzo atto 
per le fabbriche nell* acque . Allorché poi il 
fondo del fiume è poco ftabije , e fi fien pò-, 
tute deviare le acque , fi deve il raedelimq 
render refillente nje’ lìti ove fi, hanno a collruire 
le pile , e negli altri pe’ quali deve feorrere 
l’ acqua , praticando mezzi più o meno effica* 

qì , fecondo che variano le circollanze , 
Tom.ir. M an. 
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21 1. Sì fupponga in fatti , che il fetido non 
fia affatto refi (lente , e che le acque vi debba- 
no fcorrere precipitofamente , fi formerà una 
palificata da un eftremo all* altro del fiume . 
La palificata fu cui devefi collruire ciafcuna 
37. pila , viene efpreffa Della figura ABCO, in 
cui oltre de’ pali , c delle travi , che formano 
la graticola , vi fono intorno intorno i tavo- 
loni , che fi conficcano tra due travi , che fono 
inferite a’ pali fottopofli ordinati in due file . 
Negli fpazj poi intermedj fi poffono , fe fu 
ncceffario , piantare altri pali , per vie piti 
conlolidare il terreno racchiufo nella fuddetta 
pianta , Alila quale fi eleverà la pila con ficu* 
rezza , dopo che fe ne fienai riempiuti i voti 
con buoni' materiali podi in opera con arte. 
La palificata poi fotto gli archi éd innanzi , 
e dietro de* mcdefimi , devefi collruire ugual- 
mente refiflente , Inoltre dopo che fi fieno' e- 
guagliati i voti della medefima, nel modo fo- 
praddctto , fi ricopre con tavoloni di un mezzo 
piede di groflezza,e quelli fi connettono flret- 
tamente infieme, con calefatare le commefTure 
dopo che vi fia introdotto del canape , e una 
certa erba detta mufco. Su’medefimi tavoloni 

5Ì 
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sì fattamente conneflì , vi fi pone uno firato 
di pietre di taglio counefie tra fe in modo da 
non poterti feparare , ancorché il calceftruzzo, 
della qualità la più adatta al bifogno , non le 
colleghi bene infieme. 

212 . L’ additata coftruzione fi pratica ne* 
canali delle grandi chiufe , e ne’ ponti di molta 
importanza , poiché ne’ cali meno rilevanti , 
non fi fa ufo de’ tavoloni calefatati , tna di un 
femplice feliciato di pietre di taglio. Sovente 
non è. neceflario. di conficcare i tavoloni lun- 
go gli cftremi della palificata • e molte volte 
non fi fa ufo di quella Cotto, gli archi , ma di 
■n femplice feliciato. di pietre , giacché , fecon- 
do le diverfe circofianze , fi deve diverfamen- 
te agire . Ne’ gran fiumi , ne’ quali ricfci* dif- 
ficile deviare le acque , per iftabilire le addi- 
tate fondamenta, conyien formare degli incaf- 
famenti con pali , e con tavole , ne’ quali fi. 
pofla fabbricare con materiali atti a confidi- 
darti , de’ quali fu detto ( n.174. ) Si può al- 
tresì far ufo di barche ripiene di materiali si 
fatti , facendole affondare , per poi edificarvi 
ni di l'opra. Finalmente fi potranno impiegare 
le cafle calefatate , nelle quali fi può fabbri- 
li 2 care 



( ) 

care a fecco , ficcome farà meglio fpecificafo 
in appreffo , trattandoli delle diverfe maniere 
di gettar fondamenta nel mare , le quali fono 
in un certo modo applicabili ne’ fiumi . 

213. Per ben ftabilire le fondamenta degli 
edifizj o nel mare, o ne’ lidi del medefimo, 
vengono praticate tre maniere diverfe . La pri- 
ma dicefi a pietre perdute. La feconda per ite* 
casamento, il quale fi forma con pali, e tavo- 
loni , e fi riempie indi di materiali , che vi 
s’ intromettono con macchine , fenza che pri- 
ma fe n’ eftragga . 1 * acqua . La terza dicefi di 
caffè a fecco , poiché fono quelle calefatate, e 
unte di pece, fabbricandovi entro a fecco (1). 
Lungo farebbe , il , voler minutamente defcri- 
vere i lavori , e le macchine neceflarie , per 
efeguire le indicate maniere di gettar fonda- 
menta nel mare * ne dirò quindi tanto , che fi 
polTa rilevare la necefiità di confultarne coloro, 

che trattano di propofito di materie sì fatte (2). 

214. 


(x) La prima maniera dicefi da’Francefi a pierrts per- 
duti : La feconda a cojfres : e la terza par ancaijfement 
0 fec. 

(z) Belid. Tom. II. Lib.HI. Chap.X. & XI. Archi- 

t*&. Hydraul. 
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214. Or la prima maniera ferve, per la co» 
finizione delle dighe , e per iftabilire le fon- 
damenta de’ moli , e delle altre opere annclfe 
a’ porti . Nella coftruzione delle Templi ci di- 
ghe , fenza prenderli la pena di uguagliarne la 
bafe , fi getteranno le pietre fecondo l’allinea- 
mento tracciato fulla fuperficie dell’acqua. Si 
comincerà il lavoro lungo gli eftremi della ba- 
fe , e fi cercherà di impiegarvi con ordine le 
pietre piU dure , ma di mezzana grandezza , 
poiché generalmente parlando , impiegar fi deb- 
bono sì fatte pietre nel fondo , ove il mare è 
meno agitato ; gradatamente appreflo le pietre 
di un volume maggiore , e quindi le pili grof- 
fe, e le più refiftenti , fopratutto lungo le fcar- 
pe efpofte all’ impeto dell’ onde ; avvertendo di 
farle poggiare colla parte, che ha maggior fu- 
perficie . Deve inoltre 1 * additata coftruzione 
procedere per idrati orizzontali ; e fu ciafcu- 
no ftrato fi debbono gettare delle fcaglie , e 
delle picciole felci , per riempiere i voti , che 
lalciano le pietre più grandi , affinchè col li- 
mo , colle conchiglie , e colla fabbia che v’in- 
troduce il mare , fi venga a formare una ]iga 

M 3 di 
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di tutte si fatte materie , che lì uguagli alla 
più refiflente fabbrica . 

2 15. Si deVe aver fortuna curi in ben Ila* 
bilire le fcarpè , poiché a proporzione , che 
quefle hanno maggior bafe rifpetto all’altezza» 
la diga diverrà più fiabile Ordinariamente li 
dà loro una bafe doppia dell’ altezza . Si fo- 
gliono le dighe fuori dell’ acqua , coprire di 
òttima fabbrica , con impiegare pietre di ta* 
gl io ben intralciate, e ’l calteftruzzo delia mi- 
glior liga . Gli Antichi , allòrchè mancavano 
le pietre per la corruzione delle dighe, e del- 
le fcogliere , coftruivano degli amrnafii di fab* 
brica di buonà pietra e di calceftruzzo forma* 
tò con pozzolana, è con calcina fpenta ; li "fa- 
cevano feccare per due meli, e poi li faceva* 
no cadere nell’ acquà (i)ì In forniare si fatti 
ammafli , fi potrebbe forfè con più vantaggio 
far ufo del tnetodo del Signor Loriot , di cui 
fu detto ( n. 155. ) ^ 

zió. Si noti» che qualora si fatte dighe cò* 

firuir 


(t) Vitr. Lìb. V. Cap. XII. Traduz, di Galiani* 
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ffrutf fi debbano ne’ fiumi , devefi far procede» 
re il lavoro per iftrati orizzontali , con farlo 
Avanzare ugualmente in ciafcuna parte di cia- 
scuno Arato , poiché altrimenti concorrendo 
1’ acqua più in una , che in altra parte , for- 
merebbe quella delle fcavazioni , e renderebbe 
il lavoro pili difficoltofo , e più fpefofo . In- 
oltre gettar conviene nel fondo, e fpezialmen- 
te in quella parte che corrifponde al filone, le 
pietre più grofle , e più refifienti , poiché ne’ 
fiumi , la velocità dell’ acqua è maggiore nel 
fondo , e vie più ove corrifponde il filone . 

117. Allorché le dighe fervir debbano di ba- 
fe a* moli , 0 ad altri edifizj confiderevoli , bi- 
fogna affodare ed eguagliare le bafi delle fon- 
damenta al meglio che fia poffibile. Stabilita 
che fia la larghezza , che il molo aver deve 
a fior di acqua comprefi i margini , o fieno 
le banchette $ dar conviene alla bafe fottopo* 
fta , eh’ è nel fondo del mare , la fieffa lar- 
ghezza augumentata del quadruplo dell’ altezza 
dell’ acqua, affinchè ciafcuna bafe di fcarpa fu 
doppia dell’ altezza del molo . Effendofi con- 
dotto il lavoro a 5. in 6 . piedi fotto la.fu- 

perficie Superiore dell’acqua, bifogna procede- 
V , M 4 re 
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ft Ctttt maggior cfattczta itt ordinare le pietre, 
ed in riempiere i voti , e gl’ interllizj inter* 
medj fino a 4. o a 3. piedi fotto la fteffa fu* 
perficie dell’acqua. Si lafci l’opera in quello 
flato per un anno , affinchè 1’ urto delle acque, 
il pefo delle materie, che la compongono , e 
le marerie arenofe jlimacciofe, e glutinose che 
vi s’ intromettono , la rendano più liabile e 
feda . Dopo quello tempo lì uguaglierà il pia* 
no fuperrore , e vi fi formerà Uno llrato di cal- 
cellruzzo compollo di calcina viva, di pozzo* 
lana , e di calcina fpenta , mefcolato con pia- 
tole pietre > e fatto alquanto confolidare per 
un giorno . Si fpargerà un calceltruzzo sì fat* 
to full* additato pi.‘mo della diga con alcuni 
vafi di legno > i quali immergendoli con mac* 
chine nell’ acqua , abbiano i fondi atti a po* 
terfi aprire , allorché fi debbono lafciare le ma* 
terie , che vi fi contengono • e ciò affinché 
non fieno quelle diflipate dall’ acqua, e fi pof* 
fano con zappe fornire di lunghi manichi ugua* 
gliarc, per farle infinuare negl* interdir; dell* 
diga , e formarne quindi l’ efpreflato llrato * 
218. Dopo che 1 ’ òpera fia ridotta al tetS 

mine di fopra divifato , fi ricoprirà immedia» 

ta* 
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famente con Uno Arato di pietre dure ed atte 
a formare la liga la più perfetta,con ben pre- 
merle fullo Arato fottopnAo . Su quefie pietre 
fi formerà un altro Arato della compofizione 
fpecificata di fopra^ e sì fatti Arati diverfi fi 
alterneranno fino ad un piede folto la fuperfi- 
eie dell’acqua, proccurando di ben uguagliare 
la fuperficie dell’ ultimo Arato , folla quale deve 
ftabilirfi il molo , ed ogni altra opera qualun- 
que . Allorché l’opera fia avanzata folla fuper- 
ficie dell’ acqua , fi laveranno i margini di 
otto piedi in circa di larghezza , ficcome fi 
può oflèrvare nella figura ABCD . Si eleverà Fig, j8. 
finalmente la fabbrica fuori il livello dell’ ac- 
qua fecondo le circoAanze ,ed i fini, pe’ quali * 

fi cefiruifce $' ed a feconda di quefii altresì fi 
tiferanno maggiori , o minori avvertenze nell* 
intera cofiruzione di opere sì fatte, 

. zip. La feconda maniera di gettar fonda- 
menta nel mare , additata ( n. 213. ), ferve 
per ifiabilire le fondamenta di tutte le mura, 
e fpecialmente de* rivefiimenti delle opere di 
un qualche luogo fortificato , che coAruir fi 
debbono lungo i lidi , ancorché le acque fieno 
alla profondità di ao. in piedi. Si fup- 

fon* 
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pohga che fi abbiano a gettar le fondamenti 
per cofiruìre un fivefiimento ad una Fortezza. 
Si Aabilifca la groflezza del muro a propor» 
zionc che crefce l’altezza, e l' impeto dell’acs, 
qua . Si dia alla fcarpa una bafe , che fia il 
fefio , o al pili il quinto dell* altezza del mu» 
ro ifieflo . Si tracci folla foperficie , nel mi- 
glior modo che fi poffa, la pianta dell' opera 
ifieffa* e fecondo la traccia fatta fi conficche- 
ranno de' lunghi pali di difianza in difianza , 
e de’ tavoloni in modo , che lo fpazio traccia- 
to rimanga racchiufo dappertutto . Se ne puli- 
rà indi il fondo finché fi trovino delle mate» 
rie dure e refifienti . 

zzo. Eflendofi fatto il foddetto apparecchio* 
fi prenderà il calceftruzzo il più atto a confo* 
lidarfi nell’ acqua , e fi mefcolerà con piccole 
pietre dure. Indi fi cofiruiranno le fondamen- 
ta , impiegando uno Arato di sì fatta compo» 
Azione, ed un altro di pietre di buona quali* 
tà , e di poca grandezza * quindi un altro Ara- 
to della fiefia eompofizione ; e così alternan- 
do , fi procederà fino a che la fabbrica fia 
qualche piede fiotto la foperiore foperficie deli* 

acqua * s’ impiegheranno in feguito le pietre dà 

mag* 
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'maggior grandezza * ed indi quelle di taglio , 

* fi ufcranno tutte le avvertente fpecificate (n. 
z il 8. ). Si avverta che la compofizione del 
«alceft ruzzo , e delle piccole pietre G deve in* J 
tradurre fino al fondo nella maniera additata 
{ n. 217. ) Procedendo in sì fatta guifa , a 
proporzione che s’ incaffanò le materie , ne vien 
{cacciata 1* acqua , onde quelle fi confondano in 
‘maniera , che dopo qualche mefe la fabbrica 
diviene infolubile ; e fi va quindi a togliere 
tutto il legname impiegato» 

22 1. La terza maniera di fondare nel mare, 

% foprattutto lungo i lidi * ove le borafche fo- 
no più frequenti , e le acque pih profonde , e 
pih agitate , è quella d* impiegare grandi caffè 
di legno calefatate , nelle quali poi vi fi fab- 
brica a fecco . Sì fatte cafre fi debbono co- 
flruire in mòdo , che pofrano agevolmente di- 
fcomporfi , per poter impiegare nella corruzio- 
ne di altre cafre confimili , il legname > che fc 
ne trae , eccetto quello delle bafi , che rimane 
fott* acqua . Effendofi coflruite , fi difpongono 
ne’ fiti , ove devono approfondarfi , 1’ una ap. 
preffo 1* altra , riteneftdevole con macchine 

ton cordey e con ancore ^ fupponen do che lui* 

' an« 
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antecedentemente uguagliato il fuolo ili cui 
debbono poggiare. Allorché fieno sì fattamen- 
te difpofle , i muratori vi entreranno , e vi 
fabbricheranno con calceftruzzo , e con mate- 
riali atti a confolidarfì nel piò breve tempo 
poflibile . Dalla parte anteriore fi metteranno 
in opera pietre da taglio , dure , e ben intral- 
ciate . Nelle unioni tra una cada e 1’ altra , fi 
lafceranno de’ rifalti , per poter poi unire le 
mura contenute nelle caffè , allorché quefte fi 
vanno a difeomporre . 

422. Col crefcere il pefo della fabbrica, le 
caffè s’ immergono nell’ acqua ; fi deve perciò 
diligentemente offervare , fe ferbino 1* allinea- 
mento neceffario , per corrigerne i deviamenti. 
Giunte poi che fieno al fondo , e che la fab- 
brica' interna fia due piedi ad un di preffo fot- 
to il livello dell’ acqua , fi lafcia raffettare e 
confolidare per qualche tempo . Dipoi fi feom- 
pongono le caffè , e fi fituano nelle parti an- 
teriori delle commeffiire, che vi fono tra una 
caffa e 1’ altra, de’ tavoloni, acciocché impe- 
divano 1’ adito all’ acqua , feguita che fia la 
feompofizione del legname delle cafle medefi- 

. me . Si unifeono i pezzi difgiunti di fabbricai 

met- 
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taeffendo in opera i materiali , ed il calce» 
flruzzo più volte indicato; e quando fi cono- 
fca che fi fieno confolidati , fi toglieranno i 
tavoloni polli dalla parte anteriore . Si profe- 
guirà finalmente la fabbrica fopra la fuperficie 
dell’ acqua con pietre di taglio , lafciando de’ 
margini , allorché fia neceffario. Speffo riefce 
difficile di far ufo di sì fatte calle , onde in» 
vece delle medefime fi fa ufo di barche, ben 
ancorate , e colligate inGeme , nelle quali fi 
fabbrica fino a che vadano colla propria gra» 
viti a poggiare fui fondo . 

• 123. Quanto alle ftelfe caffè è d’ avvertirli ; 
che effer debbono di figura parallelepipeda , e 
di grandezza tale , che qualora fian piene di fab» 
brka non poffan effer moffe dall’ impeto de- 
mare . Si debbono poi coftruire con groffe tra- 
vi ben cotìneffe , e con tavoloni annefii alle 
medefime , affinchè fieno refiftenti , quantunque 
fi debbano coftruire in modo da poterli fcom» 
porre , ficcbme fi è detto ( n. 121. ). Effer 
debbono inoltre più alte deli* altezza che ha 
acqua ne’ liti, ove fi hanno da impiegare, 
mifurato però ne’ tempi delle maggiori maree; 
C fi debbono finalmente ben calefatare. 

« 4 - 
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*124. Per determinare le dimeiifioni deH’ad*. 
ditate caffè ; bifogna regolarfi colle diverfe co- 
ftruzioni, che fe ne fono fatte ne’ diwerfi fiti 
del Mediterraneo , e dell’ Oceano , per poterne 
far ufo ne’ cafi limili t Si potrebbe per si fatta 
determinazione calcolare per approffimazione 
almeno la velocità , colla quale il mare pellet 
maggiori burrafche percuote la fuperficie delle 
caffè , affinchè tenendo conto dell’ altezza , fi 
poffa alle medefime proporzionare una bafe ta- 
le, che il folido di fabbrica da coftruirvifi ri»; 
pianga immobile ne’ tempi borafeofi.. 

225. Per determinare colla maggiore approf- 
fimazione 1’ additata velocità , è da faperfi , 
che da molte offervazioni coffa , che i baftU 
menti più. atti a camminare , andando a fecan* 
da del vento non meno , che della corrente ^ 
celle grandi burrafche , percorrono in un’ oca; 
Tedici miglia , di mille palli 1 ’ uno. Si può» 
quindi in quella ìpotefi determinare quale fpa* 
zio percorrano ip un minuto fecondo , confi- 
deraodo , in quello intervallo di tempo , il mo- 
to uniforme ; ed uniforme quindi la loro, ve- 
locità , o fia dell’ acqua nello fteflb minuto fe- 
condo . Eflendofi poi determinata la velocità , 

colla 
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colla quale 1* acqua del mare agifce contro le 
cafle nelle più violenti burrafche , ed eflendo 
nota la fuperficic fu cui 1’ acqua agifce , c ’l 
pefo di un piede cubico di fabbrica , fi po- 
tranno colle leggi meccaniche determinare le 
altre dimenfioni delle cafle, acciocché conten- 
gano un folido,che pofla refiftere all’urto dell’ 
acqua . 

zi 6 . Se in tal guifa fi proceda in determi* 
nare le cafle , fi agirà con vantaggio della re-' 
fiftenza , Imperocché coda dalle oflèrvazioni , 
che un galleggiante che fi faccia cadere da un 
battimento che corra nel modo additato ( n, 
225.), vien trafportato con minor velocità di 
quella del baflimento , Quindi la velocità dell’ 
acqua corrifpondendo a quella del galleggiante, 
farà minore di quella pofla a calcolo . Di più 
l’acqua del mare a ,15. piedi fotto la fuperfi. 
eie fuperiore è meno agitata della fopraftante; 
qualora non fi confideri negli ftretti , ove agi- 
feono le correnti . E lo flropicciamento , che 
le cafle formano colle bali fottopofte , dà an- 
che un vantaggio a favor della refiftenza . 

227. Finalmente per ben ftabilire le fonda- 

menta per mezzo dell’ additate cafle , oltre la 

di-' 
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diligenza che conviene ufare per uguagliare il, 
fondo, fu cui debbono poggiare , bi fogna evi- 
tare le borafche nel tempo della coftruzione«n 
Le offervazioni fatte da’ marina] de’ luoghi 
ove devefi edificare ; la pofizione delle monta- 
gne; e le offervazioni barometrali poffono con- 
durre a determinare il tempo pih adatto per 
confimi!! lavori. L’anticipata preparazione d^. 
tutti i materiali , e di tutte le macchine ne- 
ceffarie all’ efecuzione .e la follecitudine degli 
artieri può anche evitare molti accidenti , che; 
rendono fovente difficoltofi , e difpendiofiolLee. 
modo i lavori di cui fi parla (t,}. 


i 


à 

CA- 


■ » * — ' 11 ■'■ ■ ■ ■ 

(i) Ch! de fiderà diftintàmente inftruirfi Culle tre ma- 
niere efpofle di fondare nel mare , e, delle macchine ne- 
cefsarie a tal uopo, legga Belidoro Àtch.Hydtaut. Tom. 
U. Lib. HI. Cfaap. X. & XI. 
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CAPITOLO vr. 

Delle principali proprietà de’ legnami ; dal 
modo di efaminarne la refiftenza ; e 
dell’ ufo de’ medefimi nella co- 
ftrwzione degli Edifizj mi* 
t iitari , e de’ pomi, 

ARTICOLO I, 

Sì additano le principali proprietà de' legnami , 
$ ù divi fa la fpecie di quelli , che i im- 
piegano tifile fabbriche , 

ai8. L E proprietà piti effenziali de’ le. 
gnami , quanto all ufo di cui qui lì parla , ri* 
guardano la coerenza delle loro parti compo- 
nenti , donde deriva la loro refiftenza , che 
devefi principalmente efaminare , poiché i le- 
gnami nella coftruzione delle fabbriche debbo- 
no , pel tempo il pii» lungo che fi polla , re- 
fiftere al pefo. La refiftenza medefima intanto 
deriva dalla organizzazione degli alberi ; dalla 
loro età; dalla diverfità del clima, e del ter- 
reno in cui crefcono; dall’arte di tagliarli , e 
. Tom. IV. N farli 
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farli Cagionare • e finalmente dalla loro divcr* 
- fa fpccie . 

22p. Non è quello il luogo di efporre una 
diftinta, ed anatomica organizazione degli al- 
beri ( I ) j ma è pur neceflario di dir poche 
cofe fulla maniera colla quale i medefimi ere- 
feono , e fi formano . Un Teme di un albero 
pollo nel terreno ad una giufla profondità , 
produce una pianta . Quella crefce , e s’ indù- 
rifee , e forma in un anno un tediato legnofo, 
con un bottone nell’ ellremo fuo fuperiore . 
Quefto fi fpande , e sbuccia nell’ anno fufle- 
guente , cacciando fuori un virgulto limile al 
primo, ma più vigorofo; $’ i «grotta e fi eden- 
de anche di più , e produce nel fuo ellremo 
un altro bottone. Ripete la natura in ciafcun 
anno confimili fviluppi , e quindi deriva la 
crefcenza degli alberi in altezza. 

230. La crefcenza degli alberi flefli in grof- 
fezza , fi forma nel feguente modo . Il primo 

bottone , di cui è dato di fopra ..detto , tira 

il 


(1) Si leggano l’ efperienze del Sig. Grew , di Malpi- 
gli! , di Hales, e di Leeuweeohoeck . 
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il fuo fucco nutritizio per mezzo: de 4 piccioli 
canali che fono nello, lido de’la pianta , e de* 
quali i principali fono propriamente porti tra 
la fcorza , e ’1 tefluto legnofo . L’ azione di 
un sì fatto fucco nel tempo ifteflb che eleva 
il bottone * e fa innalzare la pianta k dilata i 
canali , e fcorrendovi continuamente vi depo« 
fita delle parti , le quali vi fi fiffano , e ne 
aumentano la fortdità . Quindi i’ arbofcello nel 
fecondo anno contiene nel fuo mezzo, un tef- 
futo legnofo in forma di cono, allungato x ch’è 
lo fviluppo del primo anno , ed un altro fira- 
to legnofo, e conico altresì , che lo invilup* 
pa , e che il forpafifa , e che propriamente fc 
lo fviluppo del fecondo anno. Il terzo flrato 
fi forma come il fecondo t e ’l quarta come il 
terzo , e così degli altri ; in guifa che un 
graffo albero è un comporto di coni legnofi , 
che s’ inviluppano t e fi ricoprono, fintante che 
termina l’intera fua crefcenza , Onde fe fi fac- 
cia una fezione perpendicolare alla lunghezza 
di qualunque albero , fi veggono in effa le fa- 
fee legnofe , che fi fono formale annualmente, 
e che indicano quindi col loro numero 1’ età 
dell’ irteffo albero , 

N a 23 U 
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231. Or la grofiezza di sì fatte fafce varia 
negli alberi dell’ ideila non meno , che di di- 
veda fpecie . La foftanza , che unifce le di- 
verfe fafce , è meno refiftente di quella che 
produce lo fviluppo dell’ albero in altezza . In 
farti i canali longitudinali s’ingroflano , ed ac« 
quiftano foiidità pel fucco che vi fi depofita . 
Da’ medefimi poi partono per ogni dove pic- 
ciole barbe , o fiano filamenti * i quali dauna 
parte producono la fcorza , e dall’ altra , at- 
taccandoli al legno dell’ anno antecedente , for- 
mano il legame tra le fafce , o fieno coni 
Jegnofi , in modo che tra una fafcia , e 1 * al- 
tra vi fi offcrva un fefluto fpongiofo , porofo, 
e di non molta grofiezza . 

232. Dall’ efpreflata ftruttura degli alberi fi 
rileva ; che la refiftenza longitudinale fia mag- 
giore della trafverfale ; che degli alberi ugual- 
mente groflì , fieno più refiftenti quelli , che 
fono formati da minor numero di fafce • che 
in fegare gli alberi , fi minora la refiftenza del 
legname , qualora le fafce legnofe vengono fe- 
gate in modo che reftino tagliati ed interrot- 
ti i filamenti longitudinali : e che fia final- 
mente un errore il voler calcolare la refiftenza 

de’ 
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de’ legnami dall’ efperienze che fi fieno fatte 
Tulle piccole ttanghe , in cui avviene Tempre 
che reftano fegati i filamenti longitudinali . 

133. Di qualunque fpecie che fieno gli al- 
beri , partecipano Tempre della natura del ter- 
reno , e del clima , in cui Tono crefciuti . Gli 
alberi de’ luoghi aridi, pietrofi, e fabbiofi fo- 
no ordinariamente molto refiftenti , ed atti a 
reggere gran peli . Quelli che crefcono in luo- 
ghi paludofi Tono poco refifienti . Gli altri cTpo- 
fli al mezzo giorno , ed al levante fono gra- 
datamente di miglior qualità di quelli , che 
efpofli fono al fettentrione , ed al ponente (r). 
Inoltre gli alberi , che crefcono dittanti gli 
uni dagli altri , ettendo più efpotti al fole di 
quelli che crefcono uniti , hanno più confittene 
za de’ roedefimi . Degli alberi poi della fletta 
fpecie , e della fletta età fono più refifienti 
quelli che hanno avuto maggior crefcenza . I 
più giovani fono meno refifienti , che i più 
vecchi • e in un iftetto albero la parte più vi- 
cina al nocciuolo è più refiftente di quella , 

N 3 che 


(a) Vitr. Cap. X. Lib. II. 
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che più fi approflìma alla fcorza ; ed il legiM 
del tronco è più refiflente di quella, che è ver- 
fo la cima , e di quello de* rami . 

Ì34. Varia altresì la tenacità ne’ legni, fe* 
cbnió thè varia la liceità , e l’elaftitità loro. 
Il legno verde, ed elaftico fi rompe più diffi- 
cilmente , che il ficco , ma è foggetto a cam- 
biamenti contrarj alla fodcZZa, ed alla bel'ez- 
Za delle fabbriche . Di più ficcome l’ età con* 
tribuifee a render gli alberi più refiftenti , ti il 
fe ne deve far ufo p; ma che non fiafi termi* 
nato l’ intero loro fviluppo, e la loro crefORi* 
za . Neppure fe ne ha a far ufo dopo quello 
tempo , poiché comincia allora à mamfeftarfi 
la loro decadenza , e perdono la coerenza , t 
reliflenza , che aveano acquiftata* 

235. Per augumentare la folidità , e la re- 
fifienza ne’ legnami , è OecelTario di tagliar gli 
alberi a tempo proprio , e con date prepara- 
zioni , e quindi farli ben feccare, fc ftagiofta- 
re . Or il tempo più adatto al taglio degli 
alberi , dev* elTer quello , in cui il fucco nu- 
tritizio è il meno abbondante . giacché la gran- 
de umidità gl* indebolire , di at^ndo di fover- 

chio le fibre . Si Vuole comunemente che fi 

deb- 
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debbano tagliare dal mefc di Novembre a tut- 
to il mcfe di Febbrajo. E’ poi un errore po- 
polare il credere, che il taglio degli alberi fi 
abbia da fare a luna fccma , fulla fuppofizio- 
ne che ne’ plenilunj fieno più abbondanti di 
umore . Le fole offervazioni dell’Igometro fan- 
no conofcere sì fatto errore , oltre quelle fat- 
te da’ Fifici riguardo ai mobilifiìmi raggi lu- 
nari raccolti ne’ fpecchi uftorj . Onde i più fa- 
vj Architetti hanno deprezzato quello erro** 
popolare (i) . 

236. Quanto alle preparazioni da praticarli 
prima che fi. venga al taglio degli alberi ; è 
da faperfi , che comunemente , e da tempi re- 
moti , fi pratica d’incidere gli alberi ne’ liti, 
ove fi ha a fare il taglio , fino al vivo del 
legno . In sì fatta guifa fi dà fcolo a quell* 
umidità , che produce la putredine , e gualla 
il legname (z) . L’ additata incifione fi fa ne’ 
principj di autunno ; fi tagliano dopo qualche 

tempo i rami , poiché gli umori s’ infinuano 

N 4 nelle 


( 1 ) Vitr. Lib. II. Cap. IX. 

Gautier. ArckìtcB. francoife , 

( 1 ) Vitr, Ite. cit, Alberti Lib, 1 1. Cap. IV. 
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nelle piante anche per le frondi , ficcome fi 
dimofira da’ Naruralifli (1). Si lafciano sì fat- 
tamente fino al mefe di dicembre ; e da que- 
fio tempo in poi fino a tutto il mefe di feb- 
brajo fi abbattono al fuolo . 

237. Per proccurare vie più la fblidità , e 
la refi (lenza ne’ legnami fi è progettato , che 
nella primavera fi fpoglino della fcorza da ca* 
po a fondo , e che fi lafcino ftare fino a che 
fi eflingua la vegetazione > dopo del qual tem- 
po poi fi abbattano al fuolo . In sì fatta gui- 
fa f} ha un legname più pelante , più duro , e 
più refiftente di quello che dà il metodo or- 
dinario . Infatti fe fi rifletta alla maniera , col- 
la quale gli alberi crefcono in groflezza , fi ri- 
leva che fpogliandoli della fcorza , "tuttoché fe- 
guitino a vegetare , non poflono aumentare i 
coni , o le fafce legnofe ; quindi la foflanza , 
che dovrebbe produrle fi va ad infinuare , ed 
a filTare ne’ pori del legno già crefduto , e lo 

deve perciò rendere più pefante , più duro , c 

più 


(1) Pera!. In notis ad Vitr. Lib. IL Cap. IX. 
Mariot. EJfai premier de la Veg. des Piane, 
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piti refìftente. Tutto ciò vien confermato dal- 
F efperienze (i). Non è flato poi un metodo 
si fatto generalmente praticato , perchè forfè 
preggiudizievole allo sbucciare de’ nuovi ram- 
polli . 

238. Or fupponendo che fieno gli alberi ta- 
gliati col metodo comune ( n. 2 36. ) , con- 
viene che fi faccia ben ftagionare il legname, 
che fe ne trae . Se ne deve perciò toglier la 
fcorza, e farlo feccare ugualmente, fenza che 
fia efpofto a’ raggi folari , alle pioggie , ed al- 
le altre ingiurie delle ftagioni . Difpor fi deve 
in modo che non tocchi fulla terra , acciocché 
non ne attragga 1* umido • e fe ne debbono 
combinare i diverfi pezzi in guifa , che cir- 
coli dappertutto liberamente F aria . Comune- 
mente fi crede , che non poffa ftagionarfi pri- 
ma di tre anni , qualora fé ne abbia a far 
ufo nelle fabbriche . 

239. Ordinariamente per F ufo delle fabbri- 

che , 


(1) L’ efperienze fono fiate fatte dal Sig. Duhamel , e 
da Buffon . Si leggano a tal propofito le Memorie dell’ 
Accademia Reale di Parigi del 1776. , e ’l Sig. Mefange 
Traiti de Qbarf. P. I. Cap. V. 
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che, il legname fi compra tagliato, e ftagio* 
nato. In quello cafo fé ne conofcono le buo- 
ne o cattive qualità nelle feguenti maniere . 
Si getti fu una efiremità del legname una quan- 
tità di olio di ulivo molto caldo, quello Uri» 
derà , fe 1’ albore è fiato crefciuto in fito ac« 
quofo , e paludofo , a cagione dell* acrimonia 
de’ Tali , de’ quali abbonda • non vi penetrerà 
poi nè interamente, nè dappertutto, fe 1* al- 
bore fia fiato tagliato pregno di umidità * all* 
oppofio T olio vi penetrerà , e fenza firidore 
dappertutto , allorché fia fiato tagliato a tem- 
po opportuno , e colle neceflarie' preparazioni. 
Per alficurarfi poi che un pezzo di legname 
non fia guaito nell* interno , fi percuota col 
martello in una delle fue efiremità, e dall’al- 
tra fi afcolti , qual fpecie di fuonp renda • fe 
il fuono è fioco , e fievole , il legno farà gua- 
ito ; fe poi fia netto , e fonoro , farà di buo- 
na qualità nell’ interno . 

240. Molte fono le fpecie de’ legnami , e 
lungo farebbe il volerle qui difiinguere , ma 
fe ne divifano foltanto le principali, con ad- 
ditarne le proprietà più efienziali. La quercia 

tuttocchè fi dilìingtia in varie fpecie ferve ge- 

nc- 
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feralmente a molti ufi di un edilìzio. Si ado» 
pra con vantaggio nelle palificate , poiché co- 
lando di molte parti terrefiri s’ indura all’umi- 
do . Si fende però , allorché rimane efpofia al 
fole, ed all’ aria aperta. Non è la medefima 
fervibile in tutti i tempi della fua età. L’e- 
fperienze fifiano 1* età , in cui fi rende piò 
Utilmente fervibile , da’ 60 . anni in poi , fino 
ai 200. , dopo del qual tempo li confiderà nel- 
lo fiato di decadenza. 

24Ì. Il caftagno è un legname molto atto 
per le fabbriche , qualora fia ben fiagionato , e 
tagliato a tempo proprio, poiché né fi gonfia, 
nè fi fende , ed è fufficientemente fornito di 
parti terree , onde s’ indurifee facilmente . Si 
fperimenta perciò utile nella cofiruzione de’ 
tettoj degli edifizj . E' però foggetto a’ tarli , 
a cagione dell* umido oleofo , che contiene , e 
fi fcheggia anche di leggieri . 

242. L’ abete è leggiero , nè fi piega facil- 
mente , quindi fi rende utile a molti ufi , che 
riguardano la cofiruzione di un edilìzio. Co- 
lla intanto di parti fecche porofe, ed oleofe, 
onde è molto foggetto al fuoco , ed ai minu- 
to intasamento . Si è fperimcntato buono per 

le 



( 204 ) 

le travi che formano i folai degli edifiz j , 

243. L’ alno è dotato di molte parti terree; 
ed è compatto, e refluente; e quindi di otti- 
mo ufo per le palificate de’ fondamenti ne’luo- 
gbi acquofi , e paludofi . 

244. Il pioppo, il tiglio, ed il falce fono 
legnami leggieri , facili al lavoro , c pieghe- 
voli : abbondano d’ umido , onde fi rendono 
fragili , nè .atti agli ufi , che pofitivafnente 
riguardano la cognazione degli edifizj, tuttoc- 
chè fieno ottimi per gli ornati, e per 1’ altre 
opere interne de’ medefimi . 

245. Il pino , e ’l ciprelfo fi piegano con 
faciltà , ma hanno il vantaggio di non gene- 
rare tarli , poiché abbondano di fucchi amari. 

246. L’ olmo ed il fraflino fono pieghevo- 
li , onde neppur fervono per le coperture de- 
gli edifizj . Il faggio fi piega anche facilmen- 
te , ed è poco refiftente , poiché è fornito di 
poche parti terree , e di molte umide , e con- 
tiene molti pori . S’impiega negli edifizj per 
gli ufi poco rilevanti . 

247. L’ ulivo è un legname afTai compatto 
e duro} refifie molto nelle fondamenta , foprat- 

tutto fe fi abbruftolifca prima che fi metta in 

ope- 
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opera . Il larice finalmente non fi tarla , non 
è foggetto a marcire , e refifle v moIto al fuo- 
co. Vitruvio credette quello legno incombu- 
ftibile ; e non altrimente pensò Plinio; Ma 
l’uno c l’altro s’ingannarono (*) . 

ARTICOLO II. 

I 

Pel modo di calcolare la refi/ìen^a de ’ legnami 
per farne ufo nella pratica. 

*48. Da quanto è flato detto nell’Artico, 
lo antecedente fi tileva , che la refillenza de’ 
legnami fi diflingua pofitivamente in trafver- 
fale , ed in longitudinale . Si dice trafverfale 
quella che unifce le fibre , i filamenti , e le 
fafce legnofe , onde rifulta la groffezza del le- 
gname . Longitudinale poi fi dice l’ altra che 
unifce le parti componenti le fibre , i filamen- 
ti J ed i coni legnofi , donde rifulta la lun- 
ghezza del legname medefimo. Or avendo ri- 

\ guar- 

'"1 ~ “ 1 

(*) Palladio , lo Scamozzi , ed altri trattano divi- 
atamente de’ legnami atti alle fabbriche . 
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guardo all’ ufo che fi fa de* legnami , fi pollò» 
no confiderare le additate refiftenze ne* tre fc« 
guenti cafi principali , L Può un legname rc- 
fiftere ad una prtffione che agifce per fchiac- 
ciarlo . II. Può refiftere ad una predone , che 
tende, a difiunire le fibre , ed i filamenti le» 
gnofi x con fuperare la tenacità trafverfale . 
Ili, Refifter può ad ogni preffione.e ad ogni 
forza che tende a fpezzarlo. trafverfalmente al» 
la fua lunghezza , ed a fuperare confeguentc». 
mente la tenacità longitudinale,. 

2,4 p. Quanto al primo cafo , i legni che re« 
fiftono , aver partono due pofizioni , Imperoc* 
chè o fi comprime trafverfalmente alla, lu.nghez» 
za delle fibre o fiano filamenti , o a. feconda^, 
t nella fieffa direzione de’ filamenti medefimi. 
La prima pofìzione viene efpreflata nel legno 
Fìg. SP« ACBD , il .quale avendo le fibre nella direzio». 
ne CB t vien prelfo o da una colonna X ; ov- 
vero ferve di appoggio a X , confidato co» 
me puntello • a finalmente fi può efprimere 
Fig. 40. nel legno CD, le cui fibre procedono fecon- 
do la direzione CD, fervendo lo rteffo. di con- 
trailo a’ legni M , ed N , a* quali refifte . 

Nell’ additata pofizione la refiftenza è molto 

gran» 
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grande , poiché le parti del corpo refiftona, 
coll’ intera loro robuftezza , nè poflono cedere 
che fchiacciandofi. La feconda pofizione viene 
denotata dal legno B H , il quale vien preffo 
verticalmente fulla fuperficie fuperiore ABCD, F‘g- +i. 
ed in cui le fibre procedono fecondo la dire- 
zione AE . In una si fatta pofizione, fe il le- 
gno è inflelfibile , e ’l corpo comprimente com- 
bacia efattamente fulla fuperficie ABCD , c ’l 
legno BH coll’altra EFGH fui fuolo , la re- 
nitenza farà grandiflima , poiché oppone l’ in- 
tera robufiezza longitudinale . 

250. Quanto poi al fecondo cafo . La tena- 
cità trafverfaie fi diftingue in alfoluta , e rela* 
tiva . Dicefi alfoluta allorché il legno fi fende, 
e fi dilfunifce quali che in un tratto • e rela* 
tiva qualora la dilfunione fi fa fuccelfivamen- 
te . Sia un legno MS conficcato immobilmen- Fig. 4 *« 
te nel muro X , e le fue fibre procedano fe* 
condo la direzione SQ, e a feconda di quella 
venga prelfo; lo fielfo, refifterà colla refilten- 
za trafverfaie alToluta , la quale vincendoli * 
produce quali che iflantaneamente la dilfunio* 
ne per efempio OP . Se poi fia un legno O , Fig. 43. 

in cui le fibre procedano fecondo la direzione 

BD, 
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B D , e fia tirato da due forze , che agifcanó- 
per direzioni contrarie verfo A , e G ; refilte- 
rà il medefimo colla refiltenza trafverfale rela» 
tiva , la quale è Tempre minore dell’ affoluta , 
ficcome fi rileva dall’efperienze . 

251. Finalmente quanto al terzo cafo . La 
refiftenaa longitudinale fi diftingue anche in af« 

Fig. foluta , e relativa. Sia un legno MNQO im- 
mobilmente pollo nel corpo X, e fia tirato da 
una forza P fecondo la direzione M O , eh’ è 
quella delle fibre , refilierà Io fìeflfo allo fpez- 
lamento colla refiltenza affoluta . Se poi la for- 
za , o il pefo agirà perpendicolarmente ad OM, 
cioè da O verfo O., la refiltenza farà relati- 
va , e farà minore dell’ altra, poiché la forza 
agifee col vantaggio della leva. 

252. Nella pofizione prima del I. cafo (n. 
249. ) , elfendo il legno refillente di una fuf- 
fìcicnte grolfezza , refilierà ad ogni pefo , fic- 
come è chiaro per le cofe dette , e per la gior- 
naliera efperienza , onde non bifogna farne ul- 
teriori determinazioni . Nella pofizione poi fe- 
conda dello fteflfo I. cafo • farà la refiltenza 
grandilfima , e non vi farà bifogno per i’ ufo 
pratico di ricorrere ad efperienze, nè a teori- 
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che per calcolarla , fé fi verifichino le due con- 
dizioni accennate ( n. Ì4 g. ), vale a diro fe 
vi fia tal proporzione tra la groffezza e 1* al- 
tezza del legno , che fi renda inflefiibile ; e 
fe le fuperficie eftreme , ed oppofte del legno 
combacino efattamente col corpo comprimen- 
te , e coll’ altro fu cui poggia. Imperocché, 
mancando la prima condizione , il legno fi 
piega allorché fi. grava di pefo , onde non pii» 
opporrà la fua refiftenza , che deriva dall’ in- 
tera robuftezza longitudinale affoluta , ma ben- 
sì la loia refiftenza longitudinale relativa , la 
quale n’ è minore di molto ( n. 351* ) • Se 
poi manca la feconda condizione , il legno op- 
porrà la refiftenza trafverfalc, onde fi fenderà 
con faciltà . 

253. Per determinare la refiftenza trafver- 
fale affoluta , e relativa conviene ricorrere all’ 
efperienze . Quelle fi devono fare in ciafcuna 
fpecie di legno , per farne ufo nella pratica , 
notando con efattezza le grandezze delle fu- 
perficie , che hanno i legni nelle parti diffu- 
nite , ed i peli che producono le diffunioni . 
Avendo infatti il rifiatato di sì fatte efpcrien- 
ze, farà facile il determinare ne’ legni limili 

Tm.ir. O il 
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il pcfo, che produce la diflunione in nna da* 
ta fuperficie , o la fuperficie che refiller deve 
ad un dato pcfo, qualora agifea quello fiecon- 
do la direzione delle fibre del legno . Impe- 
rocché ne’ legni della flefla fpecie,e polli nel- 
le flefle fifiche circoflanze , le refi {lenze trafver- 
fali effer debbono proporzionali alle fuperficie 
di diflunione . 

45* 254 . Or fi fupponga il legno ABCDEF , 

in cui le fibre procedano fecondo le direzioni 
BG , ED; e fia poi il puntello RQSZ, che 
prema con forza eoflante Io fleffo legno , per 
produrne la difgiunzione della parte EFLD, 
con vincere la tenacità trafverfale affoluta nel- 
la fuperficie rapprefentata da FL. Il puntello 
additato farà il mafiimo sforzo , qualora agirà 
con una direzione parallela aBC, che è quel- 
la delle fibre. Si minorerà poi lo sforzo fud- 
detto , fe forma angolo colla fteffa BC , o fia 
AL , a feconda che 1* angoIo t ifteflb y o il fuo 
uguale QSM fi fa maggiore . Svanirà in fine 
1 ’ effetto dell’ azione per difgiungere il legno 
in FL , allorché l’angolo fuddetto divien ret- 
to , vale a dire allorché la pofizioHe del pun- 
tello fia quella della perpendicolare OS. Quia- 
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dt fe la forza premente farà efpreffa dal rag- 
gio SM, difcomponendola nelle due MN, 

N S, in qualunque petizione fi po f rà Tempre 
determinare la perdita della foijsa in quanto 
all’ effetto, della difgiunzione , 

255, Sia inoltre il legno ABCD fifTato im- pig. 
mobilmente nella parte fuperiore AB . Agifca 
in C un pefo x o una forza per vincere la te- 
nacità trafvcrfale relativa , c fenderlo quindi 
per una direzione parallela a QC • la forza , o 
il pefo farà il maflimo effetto , agendo per la 
direzione CG perpendicolare a DC , Si mino- 
rerà poi l’azione quanto al fuddetto effetto a 
mifura che la direzione della forza farà con 
DC un angolo minore del retto , tuttoché ft 
aumenti l’anione per vincere la refiftenza traf- 
yerfale afToluta fino a che A combaci con CD* 
nella quale pofizione diviene la maffima per 
produrre quefto effetto . PafTando la ftefTa di- 
rezione al di fopra di CD , come CE , fi mi- 
norerà anche 1* azione per vincere la tenacità 
afToluta , a proporzione che 1 ’ angolo DCE fi 
fa maggiore, ed allorché quefto diviene retto, 
la forza agirà contro la refiftenza , che oafee 

dalla robuftezza trafverfalc , poiché il legno 
O x ABCD 
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ABCD fi è fuppofto Sfiato immobilmente neN 
la parte fuperiore AB . 

256. Finalmente, fe lo ftefio legno fofle im- 
mobilmente conficcato in un muro colla par- 
te AD, refifierebbe a tutti i Suddetti sforzi 
colla refiftenza longitudinale relativa. Effendo 
tirato verfo M , refifterà colla refiftenza aflo- 
luta longitudinale , fe la direzione della forza 
c a feconda di quella delle fibre . Se poi fia 
tutt’altra , ma comprefa nel Semicerchio GMO; 
refifterà colla longitudinale relativa . Per de- 
terminare sì fatte refiftenze conviene ricorrere 
all’ efperienze , affinchè fi pofia determinare ne’ 
ca fi Sìmili , e ne’ legnami della ftefia fpecie , 
qualora ne fieno note le dimensioni della lar- 
ghezza e della groflezza , le rispettive refiften- 
ze de’ medefimi ; poiché le refiftenze debbon 
«fiere proporzionali alle fuperficie di rottura . 

257. Vi fono molti cali in pratica , ne’ qua- 
li fi fa ufo della refiftenza longitudinale aflb- 
Juta , come nell’ innalzamento delle colonne e 
delle ftatue j nella coftruzione de’ponti , ed in 
altre cofe limili . Più Sovente poi fi fanno rc- 
fiftere i legni nella pratica colla refiftenza lon- 
gitudinale relativa . Infatti cqn quella refifto- 

no 
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htì i puntelli , allorché divengono fleffibili j al* 
lorchè un legno fi conficca con un eflremo fcu 
lo in un muro, e fi applica la forza nella fua 
lunghezza ; ed allorché le travi poggiano co’ 
loro eftremi fulle mura , e che fieno , o nò vin- 
colati . 

258. Quanto a’ legni che s’ impiegano come 
puntelli , allorché divengono fleffibili , non piu 
refiflono còlia robuflezza longitudinale , ma ben- 
sì colla refiflenza longitudinale relativa . Per 
determinare una refiflenza sì fatta , aver fi deb- 
bono dell’ efatte efperienze , fatte con premerò 
i legni fituati verticalmente da fopra in fotta 
fino a che vadano a piegarli , e finalmente a 
fpezzarfi ; colla diflinzione de’ legni adoprati , 
de’pefi che ne hanno prodotto il piegamento, 
e di quelli che ne hanno prodotto la rottura. 

Avendo sì fatte efperienze , volendo 
determinare ne’ legni della ftefla fpecie,le re- 
fiflenze riguardo alle diverfe loro dimenfioni , 
tanto pel piegamento , che per lo fpezzamento, 
può applicarfi il teorema additato ( n. 66 . ), 
vale a dire . Che le reftjìen\e ne' parallelepipe- 
di , ed in tutti i corpi fimi li fieflibili , che ven- 
gono verticalmente gravati di pefi , fono in ra- 

O 3 gion 
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gion compofla dell' ìtrOerfa ragion duplicata delle 
altegge , della /empiici diretta della largherà , - 
e della duplicata della groffegga * Con quello 
_tgorema J c colle fperienze già dette , fi pof- 
fono rffolvere tutti i problemi , che fu quello 
alfuntò dar fi poflano in pratica -, facendo ufo 
della formula additata ( n. 6 8. ), e che fu 
dallo ftefio teorema dedotta . 

. ìóó. Nella foluziohe degli efprelfati proble- 
mi -, qualora fi conofca , che un legno, di cut 
debba farli ufo nella pratica come puntello , 
polla piegarfi , fi potranno ufare due puntelli 
Fìg. 47. collaterali P, Q, poiché rendendo in sì fatta 
guifa infleflibile il puntello MN fino ad O; 
farà la fua refifienta fenza i puntelli di con-' 
trailo, a quella che oppórrà fornito de’ mede- 
fimi , come il quadrato di MO al quadrato di 
jMN ( n. 2ÓÒ. )i Quindi con sì fatti ripie- 
ghi , i léghi adoprati come puntelli fi polfo- 
no rendere in. tutto , o in parte infleflìbili. 

261. Quanto poi alla determinazione della 
refiRcnza longitudinale relativa , in tutti gli 
altri cali additati ( 11.258*), vi è fempre ne- 
ceffità di ricorrere all’ efperienze . Quando le 

medefìme fi abbiano con efattezza ‘ Volendo , 

pc’ 
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tte* legni della fteffa fpecic , rifolvere i proble- 
mi , che conducono alla determinazione o del- 
ie dimenfioni de’ legnami , qualora fieno dati 
i peli de* quali fi debbono gravare , o de’ peli 
allorché le dimenfioni fieno date ‘ è da Caperli» 
che tutti coloro che hanno fcritto Culla refi- 
flenza de* folidi in generale , e de* legni par- 
ticolarmente , vi hanno proceduto còn una re- 
gola collante contenuta nel feguente teorema - 
Le refiflen%e , tu' legni delia Jleffa fpteie , fono 
in ragion campo fi a dell ' ìnverfa delle lunghezze , 
della diretta delle larghezze , e della duplicata 
delle grojfe^gc , $ fieno altezze . Quella regola 
è quella di Galileo adottata da tutti i Mate- 
matici , e eh’ è vera ne’ folidi inflelfibili , e 
che fi fpezzano quali che inllantaneamente . Ne’ 
folidi elaflici però non fi verifica , poiché nel- 
lo fpezzamento di quelli una parte delle fibre 
fi allunga, nel tempo Hello che l’altra fi rac- 
corcia, e riagifee confeguentemente fi). 

262. Il Signor di Buffon è fiato il primo 

O 4 che 


(t) Si legga fu quello afsunto una Memoria del Sig. 
Bernoulli inferita negli Atri dell’ Accademia di Parigi 
dell’anno 1705.- 
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che ha fatto vedere con più efatte efperienze* 
che l’additata regola non fi verifica nella pra- 
tica. Infatti ha egli dalle fteffe fperi enee , tra 
le altre cofe , rilevato , che la forza del legno 
non è proporzionale al fuo volume . Un pez- 
zo di legno doppio, o quadruplo di un altro 
ugualmente lungo , è affai più refiflente del 
doppio, e del quadruplo dell’altro. Un pezzo 
dell’ ifteffa groffezza di un altro , ma' meno 
lungo non aumenta la refiftenza nella ragione 
inverla della lunghezza , ma in una ragione 
minore . Determina in feguito , che la regola^ 
con cui fi ftabililce, che la refiflenza ne’legoi 
fia nella ragione inverfa delle loro lunghezze, 
allorché fieno uguali le altre dimenfioni ; fi 
offerva meno in pratica , allorché fono più cor- 
ti . Di più , 1 ’ altra parte della regola , con 
cui fi flabilifce , che le refiftenze fieno in ra- 
gion diretta della larghezza, e nella duplicata 
dell’ altezza , quando le lunghezze fieno ugua- 
li , fi verifica ad un dipreffo ne’ legni più cor- 
ti di 18. piedi ; e fi trova fallace ne’ legni 
più lunghi . 

2Ó3. Or avendo il Buffon ridotto tutte le 

Tue efperienze fatte su’ legni di quercia , in 

' fette 
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fette tavole , ed avendo nella fettima indicato 
come la regola de’ Matematici li diparta dall’ 
efperienze , li è creduto utile inferirle nella 
fine di quello Articolo . Se ne potrà infatti 
far tifo nella pratica per tutti i cali fonili , e 
fi potrà altresì far ufo della regola de’ Mate- 
matici con quelle modificazioni , che poffono 
rilevarfi fpecialmente dalla tavola fettima . Ma 
per meglio intendere l’ufo che far fi polfa di 
effa ; è da faperfi che il rapporto tra 1’ efpe* 
rienza,e k regola de’ Matematici è fiato fat- 
to co’ rifultati , che il Signor di Buffon ebbe 
dall’ efperienze fatte su’ legni di pollici 5. in 
quadro notate nella colonna terza . Nell’ altre 
colonne il primo numero fuperiore fpecifica il 
rifuitato del calcolo , avendo per vera la re- 
gola de’ Matematici , ed ammettendo per dati 
1’ efperienze della terza colonna • 1* altro nu- 
mero poi efprime il rifultato effettivo dell’ e- 
fperienze . Per efempio in un legno della lun- 
ghezza di piedi io. e della groffezza in qua- 
dro di poi. 5., il pefo determinato coll’ efpe- 
rienza è di libre 7125. In un legno lungo an- 
che piedi io. , ma di poi. 4. in quadro, col 

calcolo , fecondo la regola de’ Matematici fq- 

fiie* 
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fiiene di pcfo 3611. f coll’ efpericnza poi ef« 
fettiva il pefo è 364%- (1)* 

2^4. Per venire Tempre pili all’ufo pratico# 
che far fi deve de’ legnami : fi fupponga che 
Fig. 48. una trave AB fi debba impiegare per reggere 
ad un dato pefo , con conficcarfi nel muro M 
N un folo de’ Tuoi eftremi . Situar fi deve in 
modo che poggi nel muro colla fuperficie , che 
ha la minor dimcnfione , confiderata come lar- 
ghezza , e che refifla colla maggiore , eh’ è la 
grolfezza , o fia altezza . Imperocché crcfccndo 
la refiftenza nella duplicata ragione dell’altez- 
za , fi farà maggiore di quanto crefce il fuo 
quadrato; ed in quello cafo 1' efperienze non 
difeordano dalla regola . Inoltre fe mai nel ca- 
fo di cui fi tratta » avendo calcolato la r?fi- 
fìenza della trave AB , fi tema che pofla pie- 
garfi , o fpezzarfi , $’ impiegherà al di fotto un 
puntello P Q, che renderà AB o inflefiibile 
del tutto , o in parte . 

ió$. Se poi fi debba far poggiare una tra- 
ve 


(1) Si legga il Signor di Buffon. Toro.III.Mem.Xr. 
Suppltment a l' Hiftoir Nature Ut , e la Tavola VII. i*» 
ferita nella fine di quello Articolo . 
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Ve fu due foflegni , fenza che rimanga vinco» 
lata, e fi debba gravare di pefo; fi potrà fem» 
pre , per le cofe dette determinare la lua re- 
fiflenza , fuppohendo di farla refiflere coll’ al- 
tezza maggiore , t farla poggiare colia bafc mi- 
nore . In pratica intanto , convien determina- 
re la ragione , che fi deve tenere tra la lar- 
ghezza , e T altezza delle travi . Si fa per e- 
fperienza, che quando l’altezza è doppia del- 
la larghezza , la trave poggiando con quella , 
e gravata di pefo , riefce fleflibile di fianco, 
ed adoprandofi ne’ folai , ondeggiano quelli fiot- 
to a’ piedi » 

266. I pratici generalmente credono, che le 
travi refillano fenza alcun piegamento laterale, 
qualora il quadrato dell’ altezza fia doppio di 
quello della larghezza * vale a dire quando 
quelle dimenfioni fieno ad un di prelfo nella 
ragione di 7 : 5. , o di 10 7. , fecondo ha 

ditnollrato anche M. Parent negli Atti dell* 
Accademia di Parigi . Altri pratici poi flabi. 
Jifcono la ragione di 3 : 2. Coh quelle regole 
perciò conviene ridurre le travi cilindriche in 
parallelepipide . Quindi dovendo far una com- 
pera di travi fquadrate ? fi hanno a sfuggire 

quel- 
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quelle, che hanno le bafi efireme quadrate* 

267 . Se fi abbia inoltre una trave immobil- 
mente vincolata fu due foftegni , o conficcata 
fia in materie infleflìbili , la fua refifienza fi 
aumenterà di molto 5 poiché o non effondo 
molto lunga , fi rende infleffibile , e refifte a’ 
pefi colla robufiezza trafverfale ; o rimanendo 
tuttavia ffoffibile , fi deve rompere nel mezzo, 
e ne’ due efiremi rafantemente i fofiegni , fic- 
come fi rileva dall’ efperienze , e dal mecca- 
nifmo che fi efercita , qualora un legno fi rom- 
pe . Onde in quello cafo refiflerà una trave 
due terzi di più che -non refifierebbe , fe non 
foffo vincolato negli efiremi , purché fia di 
uguali dimenfioni in tutta la fua lunghezza * 
febbene molti pratici afiicurano che polla re- 
fifiere di più . Che perciò fe le travi deso- 
lai , s’ incafirino fortemente nelle mura , po- 
tranno i folai reggere tre quarti di più del 
pefo , che reggono allorché fono cofiruiti con 
travi , che fi fanno poggiare nelle mura col 
metodo ordinario . 

268. Il Signor di Buffon dimofira , che la 
refiftenza , che fi fperimenta nelle travi con- 
ficcate nelle mura nel modo ordinario , diffe- 
rire» 
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rifca poco da quella , che le travi iftefle ma- 
nifeftano, allorché poggiano liberamente fu due 
appoggi . Si prenda , die’ egli , una trave lun- 
ga piedi ventiquattro inferita co’ fuoi eftremi 
in due mura fecondo il metodo ordinario. Si 
carichi di pefo , e fi fupponga , che per rom- 
perfi nel mezzo fi pieghi per fei pollici , lo 
che fovente è piìi di quello, che è neceflario. 
Gli eftremi non fi eleveranno che di mezzo 
pollice, e qualche volta di tre fole linee , poi* 
chè vengono piuttofto tirati fuori della mura- 
glia, che folievati • oltre di che la forza che 
li fa piegare è fempre maggiore della coeren- 
za delle parti del muro. E' neceflario quindi 
che le travi fi vincolino altrimenti nelle mu- 
ra , per rendere i folai piìi refiftenti , e per 
non fare agire le travi medefime colla forza 
di leva contro le mura iftefle . 

2 6 g. Dall’ efperienze dello fteflo Sig. di Buf- 
fon , fi è inoltre rilevato , che la refiftenza de’ 
legni fi minora in ragione del tempo , in cui 
il pefo agifee fui medefimo • onde ne fegue 
che nella coflruzione delle fabbriche , qualora 
fi debbano adoprare i legni , fi deve mettere 

a calcolo il tempo della loro durata . Neije 

fab- 
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fabbriche dì molta durata , non fi debbono le 
travi caricare più della metà di -quel pefo che 
è atto a produrne lo fpezzamento . Lo fteffo 
dir fi deve de’ ponti (labili . Negli altri poi 
che fi coflruifcono per un paflfaggio di fiume 
in una data occafione di guerra , fi può il pe- 
fo eflendere ai due terzi del pefo calcolatole 
fi può la refiftenza fqddetta calcolare anche 
nella ftefla guifa , allorché fervono i legnami 
per puntellare , e render refiftenti all’ urto del- 
le bombe quegli edifizj , che non lo fono per 
coftruzione « 

170. Di più fi è conofciuto , che la refiften- 
ta ne’ legni augumenta in ragione del pefo ; 
che le travi nelle parti nodofe, ed in quelle* 
in cui trovanfi de’ forami , diminuifeono ua 
quarto della loro refiftenza ; che fecendo agi- 
re forze , o peli fu legni curvi artefatti , co- 
me s* impiegano nella corruzione de’ vafcelli , 
delle cupole ec. ; refiftono più qualora i pefi 
agifeono filile parti concave, che quando agi. 
fcano full.e conveflfe • e che 1* oppoflo fi fpe- 
rimenta , fe la curvatura è naturale , vale a 
dire , fe le fibre ifteflfe formino tal figura con- 
tinuatamente . 

271, 
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2 ?i. Finalmente avvertir fi deve* I. che 
quantunque le travi fi carichino di pelo in di- 
ferii punti delle loro lunghezze, c l’efperien- 
zc fi fieno fatte , facendo agire il pefo nel 
punto di mezzo • pure non arreca ciò alcun 
divario , fe fi fappiano colle leggi meccaniche 
ridurre gli sforzi de’ peli diverfi ad un folo. 
IL Che fe mai le travi non fieno pofate oriz- 
zontalmente , ma obliquamente, bifogna tener 
conto , che quel pefo , che ha prodotto il pie- 
gamento, o lo fpezzamento fu una trave oriz- 
zontalmente polla , non può produrre lo Hello 
effetto , qualora la trave fteffa è polla obli- 
quamente , ficcome è noto per le leggi mec- 
caniche , Sia infatti per maggior chiarezza il 
pefo P, che faccia sforzo filila trave AB fi- Fi 
tuata obliquamente. Si tiri pel punto G l’o- 
rizzontale G D , c fulla direzione G P prefa 
come diagonale , fi formi il parallelogrammo 
rettangolo EHFG . Per le cofe dette , l’effetto 
dello sforzo del pefo P fi farà minore a mi- 
fura che 1’ angolo CGD fi fa maggiore , poi- 
ché la refillenza longitudinale relativa fi va 
gradatamente npproffimando all’affoluta. Inol- 
tre per le leggi di meccanica , fe lo sforzo del 
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pelo fulla trave orizzontale , fi efprime per la 
diagonale G H , farà da efprimerfi quello del- 
lo ftelfo pefo fulla trave obliqua , per G E . 

'Vale a dire , che il primo farà al fecondo, 
come il feno dell’ angolo G E H al feno dell* 
angolo G H E , o fia come il raggio al feno 
dell* angolo d’ inclinazione , che forma la di- 
rezione del pefo fulla trave . 


Ta. 
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Tavole delie Sperienze su la forza 
del legno . 

ì 

T A 

VOLA r. 


Per lì pezzi di quattro pollici in quadro . 

Lunghez 
za de’Pez 
zi . 

Pelo de’ 
Pezzi . 

Carico. 

Tempo 
impiegate 
à caricare 
i Pezzi . 

Gurvatu. 
ra de’pez- 
zi nell’ i. 
tante che 
comincia 
no a rom 
perii. 

Piedi. 

’ i 

Libre. 

6o 

5 Ó 

Libre . 
5 ? 5 ° 
5275 

Or. Min. 
0 29 
0 22 

Poli. Lio. 
3 6 
4 <5 

8 c 

6& 

63 

4 < 5 co 

4500 

0 15 
0 15 

3 9 

4 * 


77 

7 1 

uj 4* 
'C ~ 
c/z 0 
O O 

0 14 
O |2 

4 IO 

5 * 

< 

84 

82 

362 5 
3600 

O 15 
O I 5 

5 io 

6 6 


100 

98 

3 ° 5 ° 
2925 ! 

O O 
O O 

7 0 
7 0 ! 
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Ve 

Lunedi el7a 
de’ Pezzi. 

T A ' 
r li pet.X.i i 

Pelo de’ 
Pezzi . 

O L / 
quattro poi 

Carico 

II. 

tici in qutii 
Tempio dei 
primo feop- 
pio fino all’ 
iftante della 
rottura . 

\ 

rp. 

Curvatura 
prima di 
Icoppiare . 

Piedi . 

Libre . I 

Libre . 

Ore Min.| 

Poli. Lin. 


( 

94 

11775 

0 

5 » 

2 <5 

7 

c 

88j 

H 275 

0 

53 

2 6 


( 

104 

9900 

0 

40 

2 8 

8 

( 

102 

9 6 75 

0' 

39 

2 I I 


( 

1 18 

18400 

0 

28 

? O 

9 

c 

nò 

8325 

O 

28 

3 3 


( 

U 5 

8200 

0 

26 

3 6 


c 

I?Z 

7225 
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2 1 

3 2 

IO 

( 

15 ° 

7050 

0 

20 

? • 6 


( 

ni- 

7100 

0 

18 

4 0 


< 

156 

6050 

0 

3 ° 

5 <5 

12 

( 

154 

6100 

0 

0 

5 9 


f 

178 

5400 

0 

1 

8 0 

14 

( 

176 

• 5200 

0 

18 

8 3 


( 

log 

442 5 

0 

17 

8 1 

IO 

( 

205 

4275 

0 

15 

8 2 

*8 
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232 

375 o 

0 

1 1 

8 0 

( 

231 

3650 

0 

1.0 

8 2 


( 

263 

3275 

O 

IO 

8 io 

20 

( 

259 

3*75 
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8 

io 0 

22 

( 

281 

; 2975 
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18 

11 3 


( 

3 ID 

2200 

0 

1 6 

n 0 

24 

( 

307 

' 2125 

0 

15 

13 6 

2(5 


• • • • 

• • • • 

• • 

• • 

• • • • 


( 

3 <54 

1800 

0 

17 

1 8 • • 

2o 

_( 

3éo 

1750 

0 

J_ 7 _ 
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T A 

VOLA IH. 

I 

Per li pezzi di fei pollici in quadra . 

Lunghez- 
za de’Pez 
zi. 

Pefo de' 
Pezzi . 

Carico . 

Tempo 
del primo 
l'coppio fi- 
no all’ i- 
ftante del 
la rottura. 

Curvatu-, 
ra prima 
di fcop- 
piare . 

Piedi . 

Libre . 

Libre . 

Or. Min 

Poli. Lin. 

7 

( 128 

( *26^ 

19250 

18650 

> 49 

> 38 


8 

( 149 

( > 4 <* 

15700 

>5350 

r 12 
r io 

* 4 
2 5 

9 

( 166 

C IÓ 4 T 

13450 

12850 

0 56 
0 51 

2 6 
2 IO 

io C 188 
IO ( 18 6 

>>475 
1 1025 

0 46 
0 44 

3 0 

3 6 

( 224 
12 ( 221 

9200 

9000 

0 31 
0 32 

4 0 
4 * 

*4 

( 255 
( 254 

7450 

7500 

0 25 

O 22 

4 * 
4 2 

1 6 

( 294 
C 293 

6250 

<5475 

O 20 
O 19 

5 * 
5 >° 

18 

C 334 
( 33> 

5625 

55 oo 

O 16 
0 14 

7 5 

8 6 

20 

C 377 
( 375 

5 C 25 

4875 

0 12 
O I I 

9 ^ 

8 io 
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T A 

V U L A 

l IV. 


Per li pezzi di fette pollici in quadro. 

1 

Lunghe* 
za de Fel- 
zi. 

Pefo de’ 
Pezzi . 

Carico . 

Tempo 
del primo 
Icoppio fi 
no all’ i 
dante del 
la rottura. 

Curvatu- 
ra prirrta 
di fcop 
piare. 

Piedi . 
7 

Libre . 
0 

Libre . 
0 

Or. Min. 
0 0 

Poli. Lin. 
0 0 

8 

( »04 

( 201 » 

26150 

25950 

2 6 
2 *3 

2 9 
2 6 

9 

( 227 
( 225 

22800 

21900 

I 40 
> 37 

3 * 
2 11 

IO 

( 254 
( 252 

19650 

19300 

* *3 
1 16 

2 7 

3 0 

IZ 

( 302 

C 3 °* 

16800 

15550 

« ? 
1 0 

2 I I 

3 4 

>4 

( 351 
( 

i?6oo 

12850 

0 55 
0 48 

4 2 
3 9 

* 

1 6 

( 4°<5 
( 4°3 

1 1 100 

10900 

0 41 
0 36 

4 IO 

5 3 

18 

( 454 
( 454 

9450 

9400 

0 27 
0 22 

5 <5 
5 IO 

20 

C 505 
( 500 

00 00 

0 k - A 

0 VA 
O O 

0 15 

0 13 

7 IO 

8 6 
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T A 

VOLA V. 

1 

Per li pezzi di otto pollici in quadro . 

Lunghez- 
za de’Pez- 
zi. 

Pefo de’ 
Pezzi . 

Carico . 

Tempo 
dal primo 
fcoppio fi 
no all’ i 
flante del- 
la rottura. 

Curvatu- 
ra prima 
di fcop- 
piare . 

Piedi. Libre. 

io < *?i 
( 3 ?* 

Libre . 

27800 

27700 

Or. Min. 
2 50 

2 58 

Poli. Lin. 
3 0 
2 3 

iz ( 397 . 
“ ( 395 T 

2 3 900 

2 JOOO 

* 30 
1 23 

3 0 

2 II 

4 ( 459 

20050 

19500 

1 6 

I 2 

3 io 

3 * 

ió ; 52 * 
( 5 : 4 

I6800 

15950 

O 47 
O 50 

5 2 
3 9 

iS ; 594 
( 593 

13500 

I29OO 

O 32 
O JO 

4 6 
4 * 

20 ( 66 * 

C 6ÒC* 

11775 
12 200 

O 24 
0 28 

6 6 
6 0 
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TAVOLA VI. 

Per lo tarìco medio di tutte le rotture . 

Lunghez- 
za de’Pez- GROSSEZZE, 

zi . 

4. Pollici 5. Poli. 6. Poli. 7. Poli. 8. Poli. 

Piedi 

Libre 

Libre 

Libre 

Libre 

Libre 

7 

53»2 

11525 

18950 


• 

8 

455 ° 

P 787 T 

*5525 

2Ó050 


9 

4025 

330SÌ 

13150 

22350 


IO 

3612 

7125 

11250 

>9475 

27750 

IZ 

2987Ì 

do 75 

9100 

i <5 i 75 

23450 

>4 


5300 

7475 

13225 

>9775 

16 


435 ° 

ó&i 

1 1000 

16375 

18 


3700 

55*2-; 

9245 

13200 

20 


322S 

4950 

8375 

11487I 

22 


2975 




24 

I 

21 Ó2{ 




28 

1 

1775 
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T A V O L A VII. 

Comparazione del la re/ìftenza de leg nami trovata nelle 
fperienze precedenti , con quella che deducefi dalla 
regola , che jiabilifce , che una tal refiflenza è come la 
larghezza del pezzo moltiplicata per lv quadrato dell 
altezza , Juppofla la mede/ima lunghezza . 


i»hezza GROSSEZZE 

de’ Pezzi. 

4. Poli. 5. Poli. 6. Poli. 7. Poli. 
Piedi Libre. Libre. Libre. Libre. 
(5312 ( (18950 3 2loc 

7 ( ( 1 X S 2 S ( , , , 

(5901 ( (199*57 ?l^ l 4 I 

8. Pollici. 
Libre . 
48 100 
4764 ‘, r 
47198 

» ®?,ì fa W 

26050 

26855, 

I ? 

3975 °, 

40089 


:2 ? 5 c f 

227987 

32800 

34031 

to ^ 611 C 7 I 25 (,,25 °’ 

10 (3648 ( 7 5 (I 23 * 2 

*9475 

• 955 * 

27750 

29184 

(2987Ì (. ( 9*00 

(3**c-r( d 73 (104977 

. ( 7475 

14 ... . 5 *°° ( 8812* 

16475 

166637 

*3225, 

*39957 

23450 , 

248837 

*9775 , 
208897- 

i 5 — 4350 J 9 ’, 4 

1 1000 

** 93 É 7 

16375 
'I7S17Ì • 

C 5562! 

,S . . . . 3 , co ( 

9425 

io* 5 2 t 

13200 

15*357 

( 495 o 

20 ... . 3215 ( 5172^ 

8275 

8849^ 

1 14U77 
12201 ~ 

p 4 
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ARTICOLO IH. 


Si divi fatto le più generali, e più necejfarie 
combinazioni de ’ legnami . 

Eli’ ufo che fi fa de’ legnami , è 
neceflario fpéflo di combinarne infieme due o 
più , per refifiere ad un dato pefo p o ad una 
data forza. Se la combinazione è di due , fi 
dice femplice; fe è di molti , dicefi comporta. 
L’ arre di combinare i legnami dedur fi deve 
da ciò che fi è detto fulla refiftenza de’ mede- 
fimi , e dalle leggi meccaniche . Quindi le prin- 
cipali regole dell’ arte medefima ridur fi pof- 
fono alle feguenti. I. Si deve dare a’ legnami 
difpofizion tale , che oppongano eflì , Tempre 
che fia pòflibile , la refiftenza derivante dalla 
robuftezza longitudinale , o trafverfale . In man- 
canza di quella , proccurar fi deve , che oppon- 
gano la refiftenza longitudinale afioluta , ed in- 
di la relativa . Ed in ultimo luogo fi faccia 
ufo della tenacità trafverfale afioluta , ed infine 
della relativa . II. Si debbono fcegliere le com- 
binazioni più femplici foprattutto in iftabilire 

i punti di appoggio , e di contrafio ; proccu- 

ran- 
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rafido che quelli fieno ne’ fiti più vantaggio!! 
per augumentare la refiftenza , e renderla in- 
fuperabile dalle potenze agenti . 

273. Sarà quindi una combinazione di le- 
gnami perfetta , fc i medefimi oppongano na- 
turalmente la maflima refiftenza , e fe venga 
quella augumentata da’ mezzi , che fommint* 
Arano le leggi meccaniche. Si debbono intan- 
to , fecondo le circoflanze divetfe unire infic- 
ine due o più legnami • I. Con metterli fem- 
plicemente in contrailo , fenza che fieno metti 
infieme , incaftrati , congegnati , e commetti , 
e fenza che fieno ficcati gli uni negli altri . 
If. Con far ufo d’ incaftri , incavi , e com- 
mettiture : HI. Con impiegare cavicchie, chio- 
di , corde , e fafce di ferro . IV. Con prati- 
care più delle additate maniere infieme . 

274. Or per conofcere , qual debba eflere 
la fpecie della combinazione , di cui ne’divcrfi 
cafi fi debba far ufo , fi deve badare a deter- 
minare la forza effettiva della prefitone non 
meno , che la direzione , colla quale può la 
medefima agire contro la combinazione . In- 
fatti , femprecchè i legni fi pollano combinare 

infieme in guifa , che efercitando la preflione 

la 
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la fua forza per uno o più legni , le direzio* 
ni della fletta fieno perpendicolari alle fuperfi- 
cie di altri legni , che fervono di contratto , 
e di punti di appoggio , non è necefiìtà far 
ufo d’ incavi , intagli ed incattri . Per efem- 
Fig. jo. pj 0 f] a jj ] C g no x immobile , e fulla fua fu- 
perficie MN vi poggi perpendicolarmente l’al- 
tro S , il quale fervir debba di ottacolo , ac- 
ciocché il corpo P non feenda pel piano in- 
clinato QN perpendicolare ad MN . In quetta 
ipotefi non occorre praticare nè incavo t nè 
incattro alcuno , poiché la combinazione regge 
da fe fletta , anzi fi rende più refiflente a mi- 
fura, che il pefo P fi fa maggiore. Quando 
poi convenga ricorrere a qualche artifizio , ac- 
ciocché il legno S fia perpendicolare ad MN - , 
fi dovrà far ufo d’ incavi e d’ incattri , affin- 
chè commetti , e ficcati i legni gli uni negli 
altri , pollano fortemente contrattarli , e porta 
quindi rifultarne una combinazione falda t ed 
atta a refiftere alla preflione . 

275. Gl’ incattri intanto, e gl’ incavi, de* 

quali cónvien far ufo , variano fecondo che le 

preffioni fono diverfe ’ fecondo che diverfa- 

mente agifcono;e fecondo che le medefime il 

efer- 
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efercitano pe’ medefimi piani , o per piani di- 
vedi . Sìa S il legno che refifter debba ad una F'g* Si* . 
preffione, che agifca fecondo la direzione O c, 
e fia X il legno , che faccia al primo contra- 
ilo , ed appoggio , ancorché vi fieno altre pref- 
fioni , che agifcano contro S , ma che fi efer- 
citino fecondo le direzioni P d, Qd comprefe 
nel quadrante PQ.R , e che tutte fi diriggano 
verfo d ^ baderà fare nel legno fottopoflo X 
l’incavo f ed rettangolo in e. Quello incavo 
deve attravcrfare tutta la groflezza del legno 
X , ed elfer deve profondo in modo , che non 
riceva mai meno della metà della bafe del le- 
gno S . Se fi efamini sì fatta combinazione , . 
fi rileva , che tutte le defcritte preffioni tro- 
vano nel legno X una gran refiflenza ’ giacché 
queflo refifle colla tenacità affidata trafverfale 
alle preflioni P d , Oc, e colla robuflezza 
trafverfale , alla preffione Q d , ch’è perpendi- 
colare alla lunghezza delle fibre, le quali tutte 
infieme poi ritengono 1’ altro legno S fermo 
nella pofizione , che fi vuole . 

zyó. Se poi le direzioni delle preffioni fia- 
no nello fteffo piano , ma vengano comprefe 

nel fcmicerchio PQ.R , e tendano ad agire Fig. ya. 

con- 
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contro il legno S dalla circonferenza verfo il 
centro £ fi farà 1’ incavo a b c d • e quando il 
legno S è groflo a fufficienza , fi ridurrà un 
fuo eftremo alla figura m n o p , che dicefi a 
coda di rondine , e s’ inferirà in un incavo 
proporzionato , che fi farà nel legno X . In 
quello cafo il legno fottopofio X refifte fem- 
pre alla preffione , che fi efercita per la dire- 
„ zione Q a colla robuftezza trafverfale ; all’ al. 
tre che fi efercitano da P verfo a , e da R 
verfo d , colla refiftenza aflbiuta trafverfale * e 
con una refiftenza maggiore refifte poi a tutte 
le altre preffioni , che efercitar fi poflono pro- 
cedendo dalla circonferenza al centro ( n.24$. 
a 258. ). 

277. Ritrovandofi inoltre le direzioni delle 
preffioni in piani diverfi , fi formerà nella grof- 
Fig. SJ’ fezza del legno X un incavo capace a ricevere 
R eftremo del legno. S, fenza che rimanga de- 
bilitato lateralmente . Per tal’ effetto non fi 
fa a b mai maggiore della metà , nè minore 
Fig. 54. di un terzo della groffezza del legno X . Qual- 
ora il legno S fia molto groffo, fi diminuirà ^ 
nell’ eftremo , che fi deve ficcare nell’ altro X; 

e facendo ufo di figure parallelepipedi come in 

Med 
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M ed N , s* ineaftrino quelle efattamente ne* 
lofo proporzionati incavi . Efficaciffima è la 
refiftenza , che oppone il legno X contro le 
preflioni ' che per mezzo del legno S vi poflo- 
no agire , e che , elTendo comprefe in un emi- 
sfero , tendano dalla fuperficie al centro , poi* 
cfiè o rcfifte colla robuftczza trafverfale , o col- 
la refiftenza trafverfale afloluta » 

278. Si noti , che !e additate combinazioni 
poflono impiegarli anche ne’ legni , che fon po- 
di infieme obliquamente, e ne’ quali una fola 
preffione agifca in una direzione diyerfa del 
legno S , e venga la commelfura gravata dal 
pefo M, come fi offerva nella figura XS , nella Fìg. yy. 
quale , crefcendo il pefo , riefce la combina- 
zione più falda. 

27^. Molte altre maniere fi praticano per 
formare gl’ incavi , e gl’ incaftri da congegnare 
infieme i legnami, che non molto differifcono 
dalle additate , ficcome fi rileva dalle figure . Fig. y 6 . 
Vi fono inoltre le commettiture dette a croce, S7 ’ 
ficcome fi ofterva ne’legni feparati MN, PQ, F!g. y 9 . 
e che uniti poi formano la croce PMQ^N. 

L’ incavo in ciafcuno de’ legni fi fa profondo 

la 
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la metà ad un di predo della loro grolTezza . 
Una sì fatta combinazione oppone nel fito del- 
la commeflura una forte refifienza , poiché o 
è quella della robulìezza, o quella della traf- 
verfale affoluta . 

280. Tutte le combinazioni fin qui enume- 
rate fulfiftono, e reggono fenza chiodi, e fen. 
za altro vincolo, quando le forze tendono ver- 
fo quella parte del legno , che refifle immo- 
bilmente , e che rendono le combinazioni illef- 
fe più falde . Se poi le forze agifcano diver- 
famcnte , ed in modo che fieno contrarie alle 
direzioni , fecondo le quali debbonfi le com- 
binazioni efeguire ; fi deve allora far ufo di 
cavicchie , e di chiodi , che pallino da un e- 
flremo all’altro della commettitura, e che vi 
fieno ritenute x con madrivite , e con altri chio- 
di traverfalmente polli , purché non fi voglia 
far ufo di corde , o di legami di ferro , fecon- 
do che le circoltanze chieggano . 

281. Volendo augumentare la lunghezza de’ 
legni con aggiungervene altri, fi può la con- 
neflione efeguire in diverfe maniere , poiché fi 
deve regolare e dagli ufi , pe’ quali debbono i 
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legni uniti fervire , e dalla groflezza de’ me- 
defimi . Dovendo i legni sì fattamente allun- 
gati fervire per puntelli , fi può far ufo delle 
combinazioni Ali , BC , CD , DE , EF , FM, Fig. 60 . 
nelle quali gl’intagli fono o ad angoli retti; 
o in una direz : one ficcante ; o a forbice ; o 
con uno o piò rifa!ti,o pure altrimente. Le 
defcritte combinazioni reggono fcnza altro ar- 
tifizio , fe le prefiioni agifcano verticalmente 
da alto in baffo , ed i legni fervano per pun- 
telli verticali , e fieno fenfibilmente infleffibi- 
li . Se poi i legni fieno flefiibili , o qualche 
forza vi agifca traverfalmente con qualunque 
angolo , fi debbono nel luogo della conneflio- 
ne , impiegare cavicchie , chiodi , corde , la- 
ftre , e braghe di ferro , per rendere la cora- 
binazione refluente . 

282. Allorché poi i legni o non poflono 

fofteifere gl’intagli a cagione della loro tenue 

groffezza , o che non fi vogliano intagliare per 

farne in appreffo altro ufo; fi allungano, con 

fare appoggiare i legni fuperiormente podi fu 

di altri pezzi di legno ben inchiodati a’ fot* 

topofii , colligandoli a quelli con chiodi , cor* 

de , o altri qualfivogliano legami atti a ren- 
dere 
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<}ere la combinazione refluente all’ ufo , pel 
quale deve fervirc . 

' 283. Inoltre qualora i legni da congiungerfi, 
non debbano refifiere come puntelli , s inta- 
gliano a rifalti , tanto fe debbano formare una 
trave continuata , quanto le debbano formar 
angoli . Quantunque per mezzo di sì fatti in- 
canì fi poffano connettere fenza alcuno artifi- 
zio fe fieno immobilmente contrafiati , come 
Fìg. 61. fi oflèrva in AB, in B C , ed in CD ; pure 
fe ne’ Gti dell’ unioni H , M , N , ed O , fi 
ufino de’ pezzi di legno che coprano le unioni 
fuddette, e che fieno con cavicchie, madrevi- 
ti , o legami di ferro connelfi a’ legni che fi 
unifeono , la combinazione fi renderà vie più 
ftabile . Di più fe nel fito fieflo dell’ unione 
Fig. 61, come per efempio in H fi faccia ufo di una 
1 chiavarda OH di ferro , o fatta a vite come 

•F , o attraverfata dalla fua chiavetta come R, 
che colleghi la trave fottopofia PQ colle due, 
che fu di effa fi contraftano , fi renderà più 
refiftente la combinazione . In fatti è quefta 
utiliflima, per fcaricar di pefo la trave fotto- 
pofta , e per accrefcere la refiftenza delle altre 

due , le quali venendo immobilmente contra» 
* * fiate, 
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(late , oppongono nel contrailo una grandilH* 
ma refidenza (a) . 

184. Finalmente quando i legni conneffi non 
fieno immobilmente contrada» , e che non op- 
pongano la robudezza loro , e che fi tema , 
che la refidenza longitudinale , o trafverfale 
pofla andare a cedere ■ fi rinforzeranno le con- 
neflìoni a rifalto tanto fe fieno perpendicolari 
che ficcanti , con cavicchie , con chiodi , con 
chiavarde, con pezzi di legno inchiodati, con 
fafce di ferro , e con altri confimili mezzi , 
foprattutto fe i legni uniti debbano co’ loro 
edremi poggiare'.fu di fodegni , e debbano ef- 
fcr caricati di pefo nel mezzo • come addivie- 
ne nella codruzione de’ ponti , ed in altri cali 
limili . Si poflfono per maggior chiarezza of* 
fervare le figure AB , BC CD . 

Tom. IV. Q_ AR- 


(a) Si legga la Memoria del Sig. de Morveau Ietta 
nell’ Accademia di Dion fui metodo di rinforzare le Tra- 
vi e di aflìcurare la folidità delle foffitte, che va inferi- 
ta nel II. Tom. Degli Opufcoli intercisami tradotti da 
varie lingue. Ediz. Tur. 


Fig. 6 1. 
64. 6j. 
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ARTICOLO IV. 


Della combinazione de' legnami nella corruzione 
de’ tettai ; come altresì della maniera d' impie • 
gare , e di combinare i legni , per rendere 
le •volte , ed i folai degli edifizj mi- 
litari atti a reftjlere in tempo di 
ajfedio all'urto delle bombe . 

% 

iSj-Sr dice tettoia , il coperto di un edi- 
lìzio comporto di più legni tra fe congegnati, 
e ricoperti di embrici , e di tegole , che il 
prefervano dall’ ingiurie delle ftagioni . I tet- 
toi variano nella loro coftruzione , e per la 
natura degli edifizj , e a cagione del clima , 
ove fono cortruiti . Generalmente parlando ef- 
fer debbono nè troppo elevati , nè troppo baffi. 
Gli Architetti li formano elevati , éd acuti 
ne’ climi freddi per 1’ abbondanza delle nevi : 
regolarmente follevati ne’ climi temperati per 
dar giurto fcolo alle acque , che vi cadono ab- 
bondantemente : e più baffi ne’ climi caldi , 
poiché non vi fono nè nevi , nè acque in ab- 
bondanza . 

2.8 6 . Le proporzioni, che nelle fuddivifate 
» * tre 
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tre fpecie di tettoi , fi ofiervano , e che fecon- 
do l’efperienze corrifpondono a’ rifpettivi fini,’ 
fono le feguenti . Per gli acuti , de’ quali fi 
fa ufo ne’ climi freddi fi offerva la forma de* 
triangoli equilateri , la quale è la più bella 
fra le altre di quello genere . Ne’ climi poi 
temperati , la forma de’ tettoi è quella di un 
triangolo rettangolo al vertice. Ne’ climi cal- 
di finalmente, la forma è quella di un trian- 
golo ottufangolo al vertice . Quindi pel primo 
cafo , fe fopra la larghezza fuperiore dell’ edi- 
fizio fi deferiva un triangolo equilatero , fi ha 
la figura del tettoio. Si avrà poi nel fecondo 
cafo , fe fi divida per metà la data larghezza, 
e fi elevi dal punto di divifione una perpen- 
dicolare uguale alla metà della larghezza iltelfa* 
c fi congiungano gli eftremi di quella colfeflre- 
mo della perpendicolare. Nel terzo cafo fi farà 
ufo della feguente collruzione . Si divida la lar- 
ghezza per metà^ fi elevi dal punto di divifione 
una perpendicolare , la quale dalla parte fuperiore 
fi prolunghi indefinitamente , e dall’ inferiore 
per la metà dell’ accennata larghezza . Si fac- 
cia centro 1’ ellremo inferiore di quella per- 
pendicolare , e con un intervallo uguale alla 
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diftanza di tale eftremo da uno degli eftremi 
della larghezza, fi deferiva una linea circolare 
che interfeghi la ftefla perpendicolare nella par- 
te fuperiore . Si tirino dal punto d’ interfezio- 
ne agli eftremi delia larghezza due rette , e fi 
avrà la figura del tettoio richiefta pe’ climi 
caldi . 

287. In tutte e tre le divifate forme di tet- 
toi , fe fe ne confiderà il profilo verticale fe- 
condo la larghezza degli edifizj , viene il me- 
defimo a dare un triangolo ifofcele , la cui 
bafe è la larghezza del tettoio. Or fe le tra- 

Fig. 66 . vi AM , AN che formano i lati del triango- 
lo ifofcele poggino co’ due eftremi A fui mu- 
ro intermedio O , e cogli altri fu’ muri late- 
rali P , e Q. ; una parte del pefo del tetto 
tenderà a rovefeiare le mura efteriori verfo l’in- 
terno dell* edilìzio, anche con forza di leva. 

288. Per andar incontro a sì fatti difvan- 
taggi , fi formano i tettoi , facendo ufo di ca- 
valletti , per far sì , che 1’ azione del pefo fi 
eferciti verticalmente fulle mura . La figura 

Fig. 87. O M P rapprefenta un cavalletto , il quale è 

formato dalla trave OP , che dicefi fomiere ,'e 

che poggia orizzontalmente fulle mura R , e 

Q.,e 
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Q., e dalle due inclinate Os, Px, le quali 
fono conneffe al primo con incaflri corrifpon* 
denti fulle mura , e che diconfi dorfali . Que- 
lle due travi poi Ox, P t s’ incaltrano cogli 
eflremi xx ad un altro pezzo di trave MN 
della forma , che nella figura fi ravvifa . Que- 
llo è fituato a piombo , e fa 1* ufficio di un 
cuneo , o di una chiavarda. Si avverta che 
gl’ incaftri , per mezzo de’ quali fi combinano 
i legni , che formano un cavalletto , fi pollo- 
no fare a rifalli fempli-ci , ed a doppj rifalti; 
e proccurar fi deve , che i legni fieno immo- 
bilmente contraflati , affinchè la combinazione 
riefca più falda . , 

i8p. La defcritta combinazione de’ cavalletti 
può reggere fenz’ altro artifizio , e fi rende più 
refluente , allorché il legno MN , che fa l’of- 
ficiò di cuneo , e gravato verticalmente di pe* 
fo , ed r dorfali Or, P ; lo fieno obliquamen- 
te , e vengano immobilmente contraltari in O 
ed in P . Or il legno M N refifle colla fua 
nobuftezza trafverfale ; i dorfali refifiono colla 
refiftenza longitudinale relativa • e ’1 fomiere 
coll’ alfoluta longitudinale , e trafveriale . Qua- 
lora fi tema , che il fomiere polfa piegarli , e 
Q. 3 9 uaI ' 



/ 
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"qualora fi voglia render più fiabile il cavallet- 
to , fi collega il legno M N al fomiere col 
mezzo di una fianga di refifienfe legno ben in- 
chiodata , o con una fpranga di ferro , che in- 
viluppi 1’ intero fomiere , e che fia ben con- 
ftefla , e collegata al cuneo MN ; avendoli a 
quefio modo i vantaggi della combinazione ad- 
ditata ( n. 2S3. e 284. ) . 

zpo. I divifati cavalletti fi lituano a date 
difianze comprefe tracimiti di io. in 15. pie- 
di ; e quando fi può , fi fanno poggiare fu’ mu- 
li diviforj degli edifizj . Dopo che fiano co- 
firuiti i cavalletti , fi lituano per traverfo fu* 
dorfali , altri legni, che diconfi paradojfi , fif- 
fandoveli c< 5 n chiodi . Su’ paradolfi poi s’ in- 
chiodano de’liftelli nella direzione de" dorfali. 
Finalmente su d; unf sì fatta armadura fi col- 
locano le tegole , gli embrici , o le piccole 
tavolette inverniciate in modo, che non fi dia 
adito all’ acqua , ancorché venga fpinta dal 
vento . 

2^1. Un folo cavalletto adunque fofiiene il 
pefo del tettoio , che è comprefo tra due ca- 
valletti . Che perciò ficcome fi può determi- 
nare la grolfezza de’ paradolfi , avendo riguar- 
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do al pefo che hanno a {ottenere, ed alla loro 
lunghezza , così fi può anche determinare la 
groflezza de’ dorfali , e quella de’ fomieri , fa- 
cendo ufo delle conofcenze divifate negli Ar- 
ticoli antecedenti di quefto Capitolo . Qualora 
poi non fi pofiano avere i dorfali della giuda 
groflezza , e che fi tema , che poflano piegarli, 
fi praticano de’ puntelli , come fi oflervano 
nella figura BAC . Sì farti puntelli s’ impie* Fig. ùS. 
gano per mezzo d* incaflri , in modo che gli 
angoli Ber, C er fieno retti . Qualora non 
fi potefle dar loro quefta pofizione , a cagione 
che le parti B e , Ce de’ dorfali rettano molto 
lunghe, e perciò facili a piegarfi • non volen- 
doli , o non potendofi far ufo di altri puntel- 
li , fi faranno gli angoli Ber, Cer ottuli 
fino a 120. gradi, ed allora gl’incaftri fi av- 
vicineranno più verfo B , e C . 

2pz. Inoltre , fe i dorfali fieno molto lun- 
ghi , fi può far ufo di un fecondo fomiere, ed 
a’ primi dorfali vi fi pofiqno collegare dalla 
parte di fotto altri più fiottili , e fi può far 
ufo di due altri cunei, o fieno chiavarde , co- 
me chiaramente rilevafi dalla figura BAC. Or Fig. 69. 

potendo quell’ artifizio aver luogo ne’ grandi 

Q 4 1 ca- 
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cavalietti , è d’ avvertirfi , che 11 fomiere non 
Tempre può effere di un fol pezzo . Quando 
ciò addivenga fi può far ufo in congiungere i 
pezzi medefimi della combinazione a rifalti , e 
collegarli con madreviti , fafce di ferro , ed in 
ogni altro miglior modo , per afficurarne la 
refiftenza, come fi oflerva in M. Le additate 
armadure de’ tettoi fono fufficienti per le fab- 
briche militari . Volendone altre più compii- 
Fig. 70. cate , fi poffono ravvifare nelle figure ABG , 
* 7I * DEF . 

Venendo da’ più intelligenti Architet- 
ti molto lodata l’ armadura de’ tettoi detta al- 
la Manfarde ( 1) , fi è creduto utile di qui rap- 
portarla , fecondo la defcrive il Sig. Belidoro, 
Si deferiva fulla larghezza fuperiore dell’ edi- 
lizio prefa nell* interno delle mura , un femi- 
cerchio . S’ inferiva in quello un mezzo deca* 
Fig. 72. gono , e fi tirino indi le rette C A , E B , e 
le altre CD, ED, e rapprefenterà ACDEB 

un cavalietto di un tetto alla Manfardc . E 

utile 

* v — 

(1) L’ Ingegnere Manfarde dedùflè la fuddivifata for- 
ma de’ tettoi da un modello di Antonio Sangallo , che 
il celebre Michelangelo mife in opera nella corruzione 
della Cupola di S. Pietro in Roma . 
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utile per coprire quegli cdifìzj , che non fono 
molto elevati , dando il comodo di poterli a* 
giatamente abitare le foffitte (j). 

2p4. Per compimento di queft’Articolo , ri- 
mane a dire de’ mezzi che fi poffono mettere 
in pratica per rendere refiftcnti all’ urto delle 
bombe i folai , e le volte degli edifizj , qua» 
lora non li trovino coftruite nel modo addita- 
to ( n. 104. a 11 6 . ). Sì fatti mezzi fi ridu- 
• cono ad augumentare la refiftenza de’ folai , e 
delle volte per mezzo di legni impiegati co- 
me puntelli, ed in contrailo' e con porre fu 
de’ folai e fulle volte sì fattamente rinforzate, 
materie molli , e terre in quantità tale , che 
non poflano le bombe cadendo, pervenire lino 
al folajo,-o alla volta , affinchè l’urto lì am- 
mortifca , e divenga una femplice preflione 
nella guifa che fu detto ( n. 210. ) . Or ac- 
ciocché i foflegni , ed i puntelli fi fappiano 
ben difporre per l’accennato effetto, fi hanno 

a diflingucre due cafi . I. Allorché i puntelli 

fi ab- 


(x) Sulla cofìruzione de’ tettoi fono da leggerli le Me- 
morie dell’ Accademia di Parigi del 1741. 
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fi abbiano ad impiegare per rendere refluenti 
all’urto delle bombe i femplici fola! . II. Se 
debbano fervire per foflenere le volte , e ren- 
derle atte all* ufo iflelTo . 

2 p 5. Quanto al primo cafo è da notarli , 
che fe una trave poggia su due foftegni , li 
rende pili debole nel mezzo ; quindi per accre- 
fcere in quella parte la fua refilìenza , vi li 
deve adattare un reliftente pezzo di legname , 
che venga follenuto da un fodo puntello , che 
fia invincibilmente contrallato . Se poi tra i 
punti intermedj al detto pezzo di legname, ed 
agli ellremi della trave fi applichino nella llef- 
fa guifa due altri puntelli , fi accrefcerà Tem- 
pre più della trave ideila la refilìenza . Quin- 
di fe fi pratichino gli llelfi mezzi per tutte le 
travi che compongono un dato fola jo , e fi af- 
ficurino gli fpazj intermedj con altri legni traf- 
verfali e più refillenti di quelli , che fi foglio- 
no impiegare per follenere i pavimenti , fi ren- 
derà l’ intero folajo molto refillente . 

2pó. Quanto al fecondo cafo • fi fa , che 
eflendo una volta debole , fi può per 1’ urto 
delle bombe fendere , e rompere nella cima , 

e verfo i due terzi di ciafcuna metà di creo 

com* 
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comprefo tra l’ importa, e la cima ideila (n. 
175. ) . In detti liti adunque applicar fi deb- 
bono de’ pezzi ,di legname di (ufficiente gran- 
dezza , e che vengano (ottenuti da puntelli non 
flefiibili , e ben contrattati . In sì fatti lavori 
inoltre fi deve avere Tempre in mira di avvi- 
cinare tra fe i punti di appoggio , e di con- 
tratto , poiché fu dimoftrato ( n. 11 6 . ) che 
quanto maggiore è il vano della volta , tanto 
minore è la fua refittenza , quando fi a coftrui- 
ta della detta figura , e cogli fletti materiali . 

2^7. Se i puntelli , ed i foftegni additati 
potettero poggiare fu’ fuoli delle camere , ne 
farebbe ben facile la difpofizione • ma ficcome 
in sì fatta guifa Tetterebbero le camere imba- 
razzate , e non potrebbero quindi fervire per 
magazzini di munizioni , per alloggiamenti 
della truppa , e per altri fintili ufi ; quindi 
conviene fpecificare alquanto i cafi che dar (i 
poflono in pratica riguardo a’ puntelli medefi- 
mi ■ divifando quelli , ne’ quali fia afloluta- 
mente neceflario , che poggino fui fuolo . Si 
avverta che quanto qui appretto fi dice riguar- 
do alle volte a botte , s’ intende per tutte le 

altre , e potrà anche aver luogo in un certa 

mo- 
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modo pe’ fola; , fe fi ponga mente a quel ch’è 
fiato detto ( n. 294. ) . 

2 p 8 . La debolezza di una volta può deri- 
vare e dalla poca groffezza dalle mura che la 
foftengono , e dalla poca groffezza della volta 
medefima , qualora fi fupponga che le une , e 
f altre fieno coftruite con arte , e con buoni 
materiali. Le mura intanto che foftengono le 
volte fi poffono diftinguere in molto refiftenti; 
in refiftenti a fufficienza , ed in refiftenti di 
poco . Le volte poi confiderar fi poffono o al- 
quanto mancanti della groffezza ftabilita ( n. 
20 p. ), o mancanti di molto della groffezza 
medefima . 

2pp. Si fupponga in primo luogo , che la 
volta poco manchi da quella groffezza , che fu 
determinata ( n. 115. ), e che le mura fieno 
intanto molto refiftenti. Per renderla refiften- 
te all’urto delle bombe, fi porrà fotto la chia- 
Fig. 7j. ve, o fia cima , un pezzo di legno M della 
groffezza di fei in otto once, e di una fuper- 
ficie mediocre , che vi fia immobilmente fo« 
ftenuta da’ puntelli P , P , che fiano ben inca- 
ftrati , c contrattati nelle mura . Se fi polla 

temere, che i puntelli medefimi fieno per pie- 
gare. 
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gare, fi fari ufo de’ due puntelli r , r, che li 
contrattino nel mezzo . Il fuddetto artifizio fa- 
rà fufìiciente , poiché effendo le mura molto 
refiflenti , e la volta non molto mancante dal- 
la giuda groffezza , non fi può dar luogo alle --3 

fenditure , o rotture laterali , e per andar in- 
contro a quella della cima , poffono i puntelli 
immobilmente contrattarli nelle mura medefi- 
me , e la camera non retta imbarazzata . 

300. Se poi fieno le mura molto refiflenti; 
ma la volta manchi di molto dalla fua necef- 
faria groffezza; fi applicheranno due altri pun- 
telli n , m , che fottengano il pezzo di legno Fig. 74. 
M , fiotto la chiave , e che poggeranno fulla tra- 
ve orizzontale O ; la quale venendo foflenuta 

da’ puntelli p , p , contratterà altresì i due pez- 
zi di legno , che fi porranno verfo i due terzi 
degli archi AX , AX comprési tra le impofte, 
e la cima . In sì fatta gpifa la volta refterà 
rinforzata nelle parti più deboli : l’ intera pref- 
sione che farà per ricevere vien foflenuta dalle 
mura ; e la camera non rimane imbarazzata . ì 

301. Si fupponga ora , che le mura sieno 
refiftenti a fufficienza ; fi deve far foflenere 

alle medesime lo sforzo , e 1’ urto delle bom- 
be 
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be , mutando Ja direzione de’ puntelli , e Par- 
madura in guifa , che 1’ azione delle potenze 
agenti sieno dirette a perpendicolo Tulle mura, 
acciocché non vi poflano far sforzo col van- 
taggio di leva . Tutto ciò si può confeguire 
con, situare tra le due mura , che (ottengono 
la volta , immobilmente una trave , che vi 
poggi orizzontalmente , e che su quella poi 
poggino i puntelli di contratto , come si può 
f 76 7S ’ r ^ evarc dalle figure ABC , DEF . Nella com- 
binazione infatti di queste figure , tutto lo sfor- 
zo vien fostenuto dalle mura , in una direzio- 
ne però a piombo . Si avverta , che fe mai , 
malgrado sì fatte vantaggiofe combinazioni , 
si poffa dubitare della resilienza delle mura , si 
potrà la trave O far fottenere altresì dalla tra- 
ve P impiegata come puntello, con minorare 
in tal guifa lo sforzo , che interamente si c- 
ferciterebbe fulle mura. 

goz. Finalmente qualora le mura fieno de- 
boli, converrà ridurre tutti gli sforzi delle po- 
tenze agenti fu* puntelli , che poggino fui fuo- 
lo della camera, con far ufo di un maggiore, 
o di un minor numero di puntelli principali , 

e di altri di contratto , fccondocchè la volta 

roan- 
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manchi più o meno dalla fua giulta groflezza, 
e fecondocchè il fuo vano è altresì maggiore 
o minore . In qualunque combinazione intan- 
to , fi deve aver fomma cura , che i pezzi di 
legno combacino bene colle fuperficie della vol- 
ta , e de’ puntelli , e che quelli cogli altri e- 
lìremi combacino anche perfettamente co’ cor- 
pi , su’ quali hanno a poggiare , potendofi a 
quello oggetto impiegare altri pezzi di legno, 
che fervano loro di zoccoli. 

303. Facendo ufo de’ principe , e delle com- 
binazioni di fopra additate , fi poflono coflruire 
delle arraadure per folìentate gli archi , allor- 
ché fia neceflario rifabbricare i pilallri , su’ 
quali poggiano . In sì fatti rincontri però , i 
puntelli debbon effere molto refillenti , ed in- 
fleffibili , ed i legni di contrailo efler debbo- 
no ben incallrati , vincolati , e congegnati , 
mettendo in pratica quelle combinazioni , che 
più poflono convenire a’ cali particolari , aven- 
do fempre in mira a quanto fi è detto ne’di- 
verfi Articoli di quello Capitolo fulla refiflcn- 
za , e fulla combinazione de’ legnami . Non 
altrimenti fi deve altresì procedere in coflrui- 
re le centine , che fi formano per fabbricarvi 



( ) 

Copra gli archi, e le volte^, tuttoché a norma 
della figura , e della eltenfione di effe debba 
ufarfì una combinazione più o meno complicata. 


ARTICOLO V. 


Velia combinazione de' legnami nella co/l razione 
de' ponti . 

3°4- 1NJ EH* Articolo I. del Cap. IL di 
quello Libro fi additarono poche cofe fu* pon- 
ti neceflfarj in una Piazza di guerra , per co- 
municare dall’ interno della medefima nelle ope- 
re acceflbrie citeriori , e nella campagna . Or 
ficcome avviene fovente di dover comunicare 
dalla Piazza iftelfa in alcune opere , le quali 
ne fono leparate da qualche fiume • così fi è 
creduto neceflario di far qui parola di que’ 
ponti , che fi coftruifcono ne 1 fiumi , e che fo- 
no formati o interamente , o in parte di le- 
gname, con dare le regole più elTenziali del- 
la loro coftruzione , tanto più che per le cofe 
dette negli altri Articoli di quello Cap., fe 
ne rende facile 1’ intelligenza . Or quantun- 
que non fi venga a divifare prccifamente si 

fatte 
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fatte corruzioni per non rendere quelli Eie- • 
menti troppo lunghi ; pure fi rapportano alcu- 
ni difegni di ponti , che fono fiati efeguiti , 
ed approvati dagli Architetti piò intelligenti, 
affinchè fu’ medefimi fi poflano applicare i prin- 
cipi ftabiliti fulla refifienza, e fulla combina- 
zione de’ legnami . 

305. I ponti ftabili di legname, che fi co- 
ftruifcono fu’ fiumi fon formati • altri con pile 
fondate nell’ acqua , e con diverfi legnami , che 
poggiando fulle ftefle , ne formano il paflag- 
gio . Altri poi in vece delle pile, hanno al- 
cune palificate compofte di uno , di due , e 
fino di tre file di grofli pali conficcati nel fon- 
do de’ fiumi , ed a feconda della corrente • e 
ben collegati , e congegnati infieme ■ fu tali 
palificate, che fanno le veci delle pile, fi for- 
ma il paflaggio fuperiore con altri legni polli 
per lungo , e per traverfo . 

30Ó. Or quanto alla collruzione delle pile, 
fi additò ( n.ioo. e 103. ) qual ne debba ef- 
fere la figura . Se ne può intanto oflervare la 
pianta nella figura » A », avvertendo che l’an- Fig. 77. 
golo » non fi fa mai maggiore del retto , e 

fovente lo fperonc , che fi oppone alla corren- 
Tom,lV. R te 
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• te fi gùarnifce di forti laflre di ferro , che in- 
viluppino lo fteflo angolo n . Si fpecificò in- 
oltre , perchè le pile lì fornifcano di fperoni , 
e fi additò la maniera di determinare delle pi- 
le ifteffe la groffezza , e 1’ altezza , poiché la 
lunghezza rimane determinata dalla larghezza, 
che convien dare a’ ponti fecondo le circoftan- 
ze , per le quali fi coflruifcono . Finalmente è 
flato anche detto falla maniera di ben fonda- 
re nell’acqua le pile medefime (n.zop. a 212.). 

307. Quanto alla coflruzione delle pile fi 
averta. T. Che quantunque fe ne poffa deter- 
minar la groffezza fecondo fi è accennato di 
fopra , pure è da faperfi , che gli Architetti 
hanno fenza calcolo alcuno praticato diverfa- 
mente. In fatti alcuni hanno flabilito,che la 
groffezza fuddetta effer debba la terza parte del- 
la larghezza dell’ arco ; ed altri più fenfata- 
mente la flabilifcono il quarto , ed anche il 
quinto di detta larghezza a tenore delle cir- 
coflanze, e quando gli archi fono di fabbrica. 
II. Che delle pile che fono ne’ due eftremi 
Fig. 78. delle rive , come M , N , deve ciafcuna effer 
fornita di due ale di fabbrica p q p q atte a 

refiflere all’ urto delle terre , e polle in dire- 

zio- 
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zione obliqua alla corrente , acciocché l'acqua 
vi urti con minor forza . III. Che tutte le 
pile , e le ale fuddette fi hanno a coftruire a 
fcarpa , e co’ materiali i più atti a confolidarfi, 
ed a rèfiftere nell’ acqua . 

308. Quando poi , in vece delle pile , fi vo- 
glia far ufo delle palificate , che formino i pi- 
laftri ; fi debbono primamente legnare , e fta- 
bilire i lìti de’ medefimi , con allontanarli l’uno 
dall’ altro a mifura , che la corrente è maggio- 
re . In fiti sì fatti fi pianteranno a forza di 
batti pali , grofli e lunghi pali in guifa , che 
nelle grandi efcrefcenze portano le acque rima- 
nere ad un livello inferiore , e dar fi porta il 
paflaggio per fotto il ponte , alle barche , fe 
il fiume è navigabile . Gli rterti pali poi , che 
formar debbono ciafcun pilaftro , fi difpongo- 
no in una , in due o ai più in tre file , fe- 
condo che il ponte è meno , o più alt® ■ fe- 
condo che le acque fono più o meno abbon- 
danti * e fecondo che il paflaggio farà fotto* 
porto a minore , o a maggiore pefo di carri 
di vetture ec. 

gop. Sia M M un alveo di un fiume j fi 

difpongono i pali a feconda della corrente X, 
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in guifa , che le due file A p , B r formino 
un pilafiro , e 1 * altro le file C q , D t . Un 
palo poi difterà dall* altro contiguo per piedi 
due fino a quattro . I pali di ciafcuna fila fi 
collegano e congegnano con altri legni nella 
Flg. 80. maniera efpreffata nella figura , vale a dire , 
che nella parte fuperiore fi connettono per mez* 
zo della trave RS , nella quale s’ incafirano le 
tefte de’ pali per un quarto , o un terzo della 
fua groffezza. Si collogheranno inoltre gli fiefli 
pali con altre travette TT , nelle quali fi fa* 
ranno incavi profondi un quarto della loro grof- 
fezza, e vi s’inchioderanno ftabilmente . Dell’ 
altra parte de’ pali fi connetteranno nella ftefla 
guifa le altre travette VV , VV Le diverfe 
file poi di un ifieflfo pilafiro fi collegano tra 
loro per mezzo di altri legni , ficcome fi può 
facilmente concepire . 

310. Per afiicurare i pilafiri fuddetti dagli 
urti de’ giacci , e di altre materie , che i fiu* 
mi trafportano nelle grandi efcrefcenze , fi 
piantano dalla parte della corrente avanti cia- 
fcun pilafiro due o tre pali , ficcome fi offe r- 1 
, Vano in pianta nella fteffa figura yp. , che di- 
ttino tra fe da quattro fino a fei piedi , e che 

fieno 
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fieno collegati con legni trafverfalmente podi. 

Altri aggiungono a’ pilattri di legno , non al- 
trimente che fi pratica nelle pile , i fperoni , 
o fiano rompiglacci , ficcome fi rileva dalla fi- F>g* 8r 
gura . Or ficcome in quella combinazione i pi- 
ladri ettendo annetti a’ fprroni , ricevono il 
primo urto delle materie , che le acque tra- 
fportano , cosi è vantaggiofo piantare i pali 
cftremi in guifa , che verfo la parte lùperiore 
vadino le loro dittanze a rettringerfi ad un 
piede , o ad un piede e mezzo , quando nel 
fondo dittino di tre piedi ad un di pretto . 

gli. L’additata cottruzione è generalmente 
vantaggiofa per tutti gli altri pali che forma- 
no i pilattri , i quali acquittano in fimil gui- 
fa una bafe maggiore, e fi efpongono alla cor- 
rente obliquamente . E’ poi da notarfi , che i 
divifati fperoni fi fogliono empiere di gròtte 
pietre , e coprire lateralmente di grotte tavo- 
le • e che con tavole fi coiìuma anche copri- 
re gl’ interi pilattri , affinchè i rami , i tron- 
chi di alberi , e tutte le altre materie , che 
feco trafportano i fiumi nelle loro efcrefcenze, 
non fi arredino tra pali e non ne produchino 
più facilmente la rovina a cagione delle fvan- 
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taggiofe combinazioni, colle quali l’acqua vi 
può agire . 

312. Avendo ftabilite le pile , o i pilaflri 
di legno, fi hanno in feguito a connettere gli 
altri legni , che formar debbono il paflfaggio 
fuperiore del ponte. Quanto alle combinazio- 
ni de’ legni, che formar debbono un paflaggio 
tra una pila , e 1* altro , o tra un pilafiro di 
legno, e 1* altro; bifogna diftinguere quelle, 
che s’impiegano nelle piazze di guerra, e ne* 
piccoli fiumi , ne’ quali la diftanza de’ pilaftri 
non oltrepafla i piedi 25. in circa , dalle altre 
in cui l’additata diftanza è maggiore , e fi può 
eftendere fino ai 120. e più piedi. Le prime 
combinazioni fi formano di grofle travi , che 
fi fanno poggiare orizzontalmente fulle pile , 
o fu’ pilaflri di legno , fiffandovele con cavic- 
chie , con groffi chiodi , con fpranghe , e fa- 
fee di ferro. Su quelle travi poi che fi fitua- 
fto a competenti diftanze tra fe , fe ne pon- 
gono altre trafverfal mente , ed in modo che 
formino un fuolo continuato , unito e contra- 
fiato . Su quello fi forma , fe fia neceflario , 
un feliciato con qualche pendio verfo le fpon- 

de , per facilitare lo fcolo delle acque . _ Le 

pri- 
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prime travi fi debbono far poggiare , e colli- 
gare fu pilafiri , ed afficurare con puntelli, fe 
bifogni, nel modo additata ( n.2&}.. a 168. ). 
Si artìcurano infine le fponde del ponte con 
balauftri , e connettendo i legni che la for- 
mano in una maniera fiabile', e refifiente . 

313. Tutti sì fatti ponti, allorché fervono 
nelle piazze di guerra , debbon edere interrotti 
, da ponti levatoi , fecondo fu detto (n.43. a 45.). 
E di più qualora fono di molti archi , i più 
eftefi fi hanno a coftruire inguifa,che fi pof* 
fano con faciltà fcomporre i legni , co’ quali 
fono coftruiti i pafiaggi , acciocché fi portano 
arredare le intraprefe di un nemico, che ten- 
tarti il partaggio per ponti sì fatti . 

314- Quanto poi a’ pafiaggi di grande eden- 
fione, non potendoli cofiruire nel modo di fo- 
pra additato a cagione della infufficiente lun- 
ghezza, e refiftenza delle travi ordinarie ; con- 
viene che i legni fi congegnino , e fi contra- 
ftino , facendo ufo di travi , che fieno immo- 
bilmente incafirate tra pilafiri , e tra altri le- 
gni porti verticalmente , e rinforzate con pun- 
telli , impiegando per confeguire la (labilità , 

iecavi, incaftri , chiavarde, cavicchie, cunei, 
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catene , c fpranghe di ferro , fecondo farà più 
neceffario . Gli fletti paffaggi fi poffono coi 
mezzi additati formare orizzontali , ad ango- 
li , e con archi . Comunque fi facciano , non 
fi debbono perder di mira le cofe dette circa 
la refiftenza de’ legnami , e circa la combina- 
zione de’ medefimi ne’ divedi Articoli del pre- 
fcnte Capitolo . 

315. Per dare di si fatte combinazioni qual- 
che efempio ■ fi ravvifa nella figura una late- 
rale parte di un paffaggio di ponte tra due 
pile , che poflono tra fe dittare fino a diece 
Fig. 82. tefe . Le travi s r , s r , s r poggiando fulle 
pile , e rendendofi infleffibili col mezzo de’ 
puntelli m , m ; rettringono il vano del paf- 
faggio . Sulle travi medefime poi ne poggiano 
due altre , le quali nel mezzo del paffaggio 
itteffo fi vanno ad unire alla trave perpendi- 
colare A B , che ferve loro di contratto . La 
trave inoltre AB vien ritenuta nella efpotta 
pofizione per mezzo de’ puntelli 0 p , 0 p , che 
la mettono in un contratto invincibile colle 
travi s r , s r , tifando intagli , incattri , chia- 
varde , ed altri ligami di ferro . Le travi rr, 
ir, fi debbono immobilmente unire a’pilaflri. 
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ed in guifa da non poter affatto retrocedere . 
Per rendere sì fatta armadura più refiftente vi 
poffono anche conferire le vantaggiofe com- 
binazioni de’ legni , che formar debbono i ba- 
lauttri , 

31 6. Si noti che la trave AB polla verti- 
calmente viene collegata nella parte inferiore 
per mezzo di una trave molto refiftente , e che 
ftà orizzontalmente polla , ad un’ altra verti- 
cale diametralmente oppolla , che fi trova del- 
la lleffa maniera combinata , e contrattata nell* 
altra parte laterale del ponte . Una sì fatta 
unione fi efegue per mezzo d’ incafìri -, di chia- 
varde, e di ligami di ferro che collegano in- 
vincibilmente alle travi perpendicolari AB, 
1 * orizzontale additata . Dopo che fi fiano poi 
coftruiti in sì fatta guifa i laterali , per for- 
mare l’ intero patteggio , fi farà ufo di altre 
travi fituate a competenti dittanze tra fe , che 
poggino fu pilattri,e che fieno rinforzate con 
puntelli limili a m r • e fu quelle ne pogge- 
ranno altre con un ettremo , e coll’ altro fu la 
trave , che collega le due verticali AB . Fi- 
nalmente fi terminerà il patteggio con travi 
trafverfalmente polle t che poggino fulle late* 
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rali , e full’ altre intermedie di già immobil- 
mente combinate , e congegnate . Si ricoprerà 
un sì fatto patteggio nel modo additato ( n. 
312. ). Nell* efpofta corruzione, i legni op- 
pongono la maggior refiftenza poflibile ; fono 
rinforzati , acciocché non f; pieghino ; fono 
invincibilmente contrattati ; e fono le combi- 
nazioni atticurate con refiftenti legami. 

Fig. 8j. 317. La figura AB dimoftra la lateral par- 

te di un ponte cottruito in Italia dal celebre 
Palladio . Le pile A , B dittano tra fe per 
tefe dieceflette ad un dipreflo. L’ intero paf- 
iàggio è quali che orizzontale; è divifo in fei 
parti uguali , ciafcuna di 17. piedi , le quali 
fono talmente connette , che ne formano una 
fola , ma fervono intanto a farne conofcere la 
coflruzione . Efaminando la combinazione di 
ciafcuna delle additate parti , fi oflerva , che 
nella unione di due parti vicine , vi è una 
trave della grettezza di pollici dodici , e della 
lunghezza uguale alla larghezza del ponte , e 
fecondo la quale è porta . T utte le altre travi 
: adunque confimili fon difpofte fecondo la cor- 

rente del fiume , fono tra fe parallele , e di- 
ttano anche tra fe per 16 . in 27. piedi. 

.... 3 lS - 
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318. Or ciafcuna delle additate travi vien 
collegata , e connetta *ne’ Tuoi eflremi a due 
travi verticali , per mezzo di fpranghe di fer- 
ro e di chiavarde . Una si fatta armadura poi 
vien ritenuta al livello del piano del ponte 
per mezzo di quattro travi , che in ciafcun 
laterale vengono a contraffarò le travi verti- 
cali tra fe , e co* pi la [fri . Di pih fono le tra- 
vi verticali X, X contrattate 'e' ritenute nel lo» 
ro fito da altre travi , delle' quali MN MN- 
con un ettremo fono incàttrate folle travi che 
poggiano fu’ pilaftri , e coll’ litro vi fanno 
contratto, e nel tempo iftetto,che dalla parte 
interna fono tra fe immobilmente contrattate 
dalla trave orizzontale p q . Le travi vertica- 
li , che fono negli eftremi,e l’altro eh ’ è nel 
mezzo , fono contrattati da pintelli e, e, i quali 
fono appoggiati cogli altri eftremi alle travi 
verticali X , X. Avendo fflati immobilmente 
le laterali parti del ponte per mezzo delle tra- 
vi che ne formano 1* unione per traverfo * fu 
quelle fi mettono le altre travi , e fi ricopro- 
no nella maniera più volte detta , per formar- 
ne il patteggio. 

31?. L’ additata cottruzione $ da reputarli 

van- 
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vantaggiosa . I. perchè i legni oppongono la 
maggior refiftenza , nel tempo ilìeflo , che fi 
pratica la più Semplice combinazione . II. per- 
chè invincibile è de* legni medeSimi il contra- 
ilo , e la conneflìone . III. perchè creScendo il 
peSo a cagione delle vetture , e de’ carri , che 
debbono paffare Sul ponte , fi aumenta la refi- 
fienza , poiché crefcono i reciprochi contraili 
de’ legni , Senza che poffano mancare , oppo- 
nendo Sempre le maflime refillenze . IV. per- 
chè , non efiendovi rampe che rendano diffi- 
coltoSo il pafliggio di un ponte sì Satto , fi 
rende molto comodo , e vantaggioso . 

320. Si poiTcno oflervare altre collruzioni di 
ponti di legname , che poggiano Sopra pile , 
e che procedono con archi , come fi rilleva dal- 

Fig. 84. le figure . Colle conofcenze date Sulle combi- 
Sj.eSó, X)az £ on £ ^ e f u jj e rtfillenze de’legni , fi pofiono 
eSaminare i vantaggi , e i difvantaggi che fi 
hanno nelle cofìruzhni , che le figure addita- 
no , e nelle altre , neUe quali fi voglia far ufo 
di archi , più o meno furbaflati . 

321. Quanto fin qui fi è detto fu’ ponti di 
legno collruiti con pile o fieno pilallri di fab- 
brica t ha altresì luogo } Se i pilallri fieno di 

le- 
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legno. Nella figura fi ravvila la parte late- F, 8* *7* 
rale di un ponte. Viene il medefimo forma- 
to da tre paflaggi , o fia da tre archi , de* 
quali due fono fimili a C B , e ciafcuno è 
largo 12. tefe; e l’altro CD è largo tefeij, 
ed è di coflruzione differente, per dargli mag- 
gior contrailo . I pilafiri fono formati fu tre 
file di pali come E , G , H ; e fono ricoperti 
lateralmente di tavole , come de. La linea 
punteggiata MN dimoflra il livello dell’acqua 
nelle pili grandi eferefeenze . Non fi è detto 
.di più fulla coflruzione de’ ponti ; poiché in 
quelli Elementi di Architettura Militare, non 
mi è fembrato conveniente fare un trattato de’ 
ponti , nel quale farebbe flato certamente ne- 
ceflario di venire a più minuti divifamenti , 
c riguardo alla collruzione de’ ponti llabili , 
per la quale fi avrebbe dovuto parlare fui ta- 
glio delle pietre che fervono per gli archi de’ 
medefimi ; e riguardo all’ altra de’ ponti vo- 
lanti, e de’ ponti di barche (1) . 

CA- 

(1) Sulla corruzione de’ ponti fi debbono confultare 
Frezier , Gautier , Palladio , e tutto ciò che n’ è fiato 
ferino e praticato in Francia dagl’ingegneri de’ Pomi, 
e Strade . 
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CAPITOLO vir. 


» 


Della condotta de* lavori di fortificatone . 
ARTICOLO I. 

De * metodi , che fi pojfono generalmente praticare 
nell' e fec unione de’ grandi lavori . 

' é 

322. Iu A condotta de’ grandi lavori f co- 
me fono quelli della coftruzione delle fortez- 
ze , richiede de’ talenti non ordinar; , poiché 
fi debbono avere prefenti in tutta l’ eftenfione 
gli oggetti del progetto , che fi vuole efegui- 
re ; e fi debbono con difccrnimento immagi- 
nare, ed impiegare i mezzi per ottenerne l’e- 
fecuzione , con regolarità , precifione , ed eco- 

x 

nomia . Fu ammirabile in ciò il Marefciallo 
di Vauban , ed i di lui regolamenti meritano 
di eflere imitati . 

323. I metodi intanto che ufar fi poflono 
ne’ grandi lavori fi riducono a quattro . Il I. 
è per partiti generali. Il II. per partiti par- 
ticolari : convenendo in ambedue fui prezzo 
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de’ lavori . II III. è a partiti generali , e par- 
ticolari , apprezzando i lavori fatti . Ed il 
IV. è per economia . 

324. Il I. metodo può effere utile , fc fi 
trovino degl’ intraprenditori molto ricchi , e 
forniti di talenti , e di conofcenze neceffarie 
per riufeire nelle grandi opere ; e fe fi Tappia- 
mo ben ftabilire le condizioni del contratto , 
per ben aflìcurare l’efecuzione della cognizione 
delle opere medefime , riguardo alL’economia , al 
tempo , alla {labilità , all’ efattezza , ed alla 
precifione . Evitar quindi fi deve , che 1 ’ efe- 
euzione del partito fi arredi o per mancanza 
di denaro , o per inefpertezza degl’ intrapren- 
ditori , e che fe ne debba affidare ad altri il 
profeguimento; poiché codoro e per feoraggi- 
mentOjfc per animo di profittare , chiederanno 
prezzi maggiori , e farà inevitabile la confu- 
fione , ed il prolungamento del tempo per la 
codruzione . 

325. Il II. metodo , cioè quello de’partiti par- 
ticolari può effere preferibile al I., poiché c 
pih facile di ritrovare intraprenditori ; fi può 

ottenere più agevolmente la follecitudine del- 
la 
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la coflruzionc delle opere ; fi può altresì con- 
feguire una elocuzione più precifa riguardo al- 
la /labilità , ed all’ efattezza , potendo adattar 
meglio i partiti a perfone iftruite ne’ diverfi 
mellieri ; e fi può finalmente con economia 
affidare molti partiti ad individui locali delle 
Provincie , ove fi efeguono i lavori , fenza far 
piombare immenfe fonarne di denaro in mano 
di pochi intraprenditori delle gran Capitali ; 
lo che è molto uniforme alle regole di una 
benintefa pubblica Economia. 

32 6 . Il III. metodo , per apprezzo ai la- 
vori , o che i partiti fieno generali , o parti- 
colari , potrebbe aflìcurar meglio 1’ efattezza 
della coftruzione , purché s’invigili giornalmente 
all’ efecuzione; e fi abbiano rcvifori , ed efiima- 
tori , che fappiano ben conofcere le qualità de* 
materiali; che intendan bene l’arte di coftruire; 
e che fiano inoltre fommamente onefti . Senza 
sì fatte circoflanze, fi può incorrere in errori 
fopratutto in materia di fabbriche ; ne può 
foffrire 1’ efecuzione del progetto nella preci- 
fione , e nella {labilità ; e gli arbitrj riguardo 
al prezzo de’ lavori poflono effere molti . 

3 * 7 - 
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3 z 7 . U IV. metodo poi , eh’ è quello deli* 
economia , è pieno di molti , e difficili divi» 
famenti ; è poco vantaggiofo , a cagione delle 
frodi , alle quali è foggetto così per parte de- 
gli operar; , che di coloro che vi foprinten- 
dono ; e crefcono sì fatti inconvenienti fe i 
lavori fiano forzofi , poiché è impoffibile che 
fi ottenga la diligenza , 1’ efattezza , e la buo- 
na volontà da uomini che travagliano per for- 
za , i quali fono intenti foltanto a far paffare 
il tempo colla loro minor fatica . 


i 
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ARTICOLO II. • 

Delle regole più generali a ben condurre i lavori , 
eie s' intraprendono co' metodi divifati 
nell' articolo antecedente . 

318. "Mon fi deve cominciare il lavoro di 
un’ opera qualunque , fe non fiafi con antici- 
pazione fatta la p-rovvifione de* materiali ; e 
fc non fiano pronti i lavorieri , ed i foprin- 
tendenti di efli , onde fi poffa ottenere un’ e- 
fatta, ed economica efecuzione del progetto, 
il quale fi fuppone efpofto con chiarezza ne* 
pih minuti divifamenti. La mancanza di si 
fatte previdenze, arrefta con Svantaggio 1 la- 
vori ; obbliga d’ impiegare mezzi eftraordinar/, 
e difpendiofi per apprettarvi rimedio ; ed il 
difordine e la confufione , che ne rifultano , 
apportano danno alle Popolazioni , ed alla pub- 
blica Economia . 

3 zp. La diftribuzione de’ materiali far fi 
deve ne’ fi» preci fi , ne’ quali fi debbono im- 
piegare, e nella quantità, e qualità che fi ri- 
chiede. I trafporti de’ materiali medefimijar 
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fi debbono per le ftrade le più brevi , evitan- 
do ogni imbarazzo , e ritardo . Ne’ gran lavori 
i più piccioli arrefti augumentano confiderevol- 
mente lafpefa. Sì fatti divifamenti nelle gran- 
di opere di Fortificazione fi affidano ad Inge- 
gneri di primi ordine; poiché conofcendo cfli 
il progetto in tutta F efìenfione ; poflono con 
difcernimento , ed efattezza , dettagliare i mezzi 
più proprj all’ efecuzione , da’ quali dipende la 
buona riufcita dell’ opere che fi debbono co- 
ftruire . 

330. Nella diflribuzione de’ lavori conviene 
impiegare le perfone fecondo la di loro intel- 
ligenza , e pratica della profeffione , eh’ efer* 
citano . Sopratutto fi badi ai fabbricatori , a’ 
quali bifogna che fi faccia foprintendere da 
perfone che fappiano F arte di fabbricare , poi- 
ché le inavvertenze fu quello affluito produco- 
no de’ mali incalcolabili . 

331. Ne’ contratti che fi fanno riguardo al- 
le fabbriche , non bifogna mai obbliare di con- 
venire , che vi debba foprintendere un uomo 
conofcitore ; e che non fi prepari mai il calce- 
firuzzo fenza 1 ’ affluenza di un Commeffario 
intelligente , che ne faccia efeguire la combi- 
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nazione , e la manipolazione fecondo le iftru- 
zioni , che ne debbono gringegneri dare . Ciò 
fi elegua , qualunque fiali il metodo, col quale 
s’ intraprenda 1’ efecuzione del progetto, poi- 
ché è impofiibilc di determinare con efattezza 
i difetti del calceftruzzo , dopo che lì Ila fab- 
bricato . 

332. Conviene poi , che in qualfivoglia la- 
voro vi lìano de’ fopraftanti , qualunque fia 
il metodo dell’ efecuzione . Si debbono augu- 
mentare ne’ lavori che fi efcguono per econo- 
mia , acciocché pollano efli invigilare su’ lavo- 
rieri • ricompenfare i diligenti • mandar via 
quelli che mancano di volontà, e di arte; e 
di fcegliere fra lavorieri iftefli per ogni cento 
uno che fia fedele, ed efperto a ben condurre 
gli altri . 

333. Ne’lavor? a partito bifogna avere de* 
fopraftanti nelle fabbriche , ed in ogni qualfi- 
voglia coflruzione, in cui vi polfa aver luogo 

' ia mala fede nell’ atto dell’ efecuzione . 

334. Ne’ lavori forzofi , che fi efeguono o 

da’ fervi della pena , o dalle popolazioni , o 

da’ foldati , come fono per lo più i lavori di 

terra; fi debbono Affare le ore del travaglio, 

e del 
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c del ripofo , con feguire le coftumanze de’ 
paelì rifpetti vi , in cui fi lavora • e ftabilir fi 
deve la paga giornaliera ai foldari ed ai fervi 
della pena . In sì fatti lavori è fempre miglior 
configlio, di. formare delle divifioni de’ lavo- 
rieri , annotando in ciafcuna divifione quelli 
deH’iftelTo Paefe’con alfegnarle il lavoro per 
fettimana . In far ciò deve 1 ’ Ingegnere pren- 
dere in confiderazione la qualità delle terre 
che fi debbono fcavare j i luoghi ove fi trava- 
glia • la ftagione • i trafporti ; ed ogni altra 
circoftanza , che polla metterlo in iftato di giu- 
dicare giuftamente delle ricombenze corrifpon- 
denti a’ lavori . 

335. Ne’ lavori di fcavazione, di trafporti, 
e- di riempimenti di terre * bifogna determi- 
nare con precifione la quantità che bifogna 
fcavare* quella che fi deve trafportare per l’e- 
fecuzione del progetto* ed i lìti ove far fe ne 
deve ufo , fecondo i profili riabiliti , per non 
impegnarfi in lavori inutili ; difpendiofi , per- 
chè replicati • e fpelfo nocivi all’ efecuzione 
del progetto . 

336. Il fuddivifato articolo richiede molto 

difcernimento , molta previdenza , ed efatto 

S 3 cal- 
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calcolo. Infatti i trafporti fatti per ftrade tor- 
tuofe augumcntano ecccflivamenfe la fpefa ; la 
mancanza di calcolo, e di dettaglio filile quan- 
tità di terra da fcavare , e da trafportare può 
fcomporre il terreno al di là del bifogno • ed 
obbliga a trafporti replicati , e quindi ne de- 
riva il difordine , ed il difpendio ecceflivo . 

337. Conviene finalmente ufare molta atten- 
zione a ftabilir bene le fondamenta delle fab- 
briche in ogni forte di terreno* a ben forma- 
re il calcefiruzzo ; e ad impiegare con arte 
materiali diverfi , onde fi formano le fabbri- 
che ; ficcome è fiato detto in tutta 1* eftenfio- 
ne ne’ diverfi Capitoli di quello IV. Tomo. 


Fine del Tomo IV. 
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